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 تخلصالمس
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 الأول ثـــــــحــــــبـــــمـــــال -1
 [  1]    المقدمة1-1

تكمن فلسفة الاحصاء فً محاولة محاكاة ظواهر مختلفة ونمذجتها بحٌث تكون الرب ما ٌكون الى الوالع         
الاحصائٌة وهً على انواع  الفعلً لدر الامكان وتماس درجة لوة النماذج على حسب لربها من الخصائص

واشكال مختلفة وتعتمد صٌاغة النماذج على سبب ونتٌجة السبب حٌث تأتً فً الممدمة نماذج الانحدار حٌث ان 
هذه النماذج تستكشف العلالة ما بٌن السبب والذي ٌدعى المتغٌرات التفسٌرٌة ) التوضٌحٌة ( ونتٌجة السبب 

(   Parametric distributionsحٌث كانت التوزٌعات المعلمٌة ) ,( الاستجابة )رات المعتمدةوتدعى المتغٌ
موضوعا للنماش من لبل العدٌد من الباحثٌن على مدار السنوات الملٌلة الماضٌة حٌث ان الطرق المعلمٌة 
تفترض ان العٌنات من المجتمع له عائلة توزٌعات معروفة مثل عائلة التوزٌع الطبٌعً وعائلة توزٌع كاما 

,  OLSها من عوائل التوزٌعات ثم تمدٌر المعالم المجهولة لهذه العوائل باستخدام احدى طرق التمدٌر )  وغٌر
مربع كاي , والامكان الاعظم ( وغٌرها الكثٌر من الطرائك او عمل اشتماق لحدود الثمة او عمل اختبارات 

 ٌكون التوزٌع الفعلً للمسألة المراد ولكن هذه الافتراضات تكون صارمة احٌانا وذلن لان التوزٌع المعلمً لا
حلها فاذا كان التوزٌع المعلمً المفترض للمسألة غٌر صحٌح ٌؤدي الى استنتاجات غٌر صحٌحة عند استخدام 
الطرائك الاحصائٌة وبالتالً تكون التمدٌرات المستخرجة غٌر صحٌحة وان اي تلوث طفٌف بالبٌانات ٌمكن ان 

وكما ان  ٌكون لها عائلة معلمٌة مناسبة , لذلن فان بٌانات من هذا النوع لاٌخلك استنتاجات غٌر صحٌحة و
نمص المعلومات الكاملة وتعمد الظواهر كأن تكون ظاهرة حدثت لأول مرة حٌث فً مثل هذه الحالات ٌلجأ 
الباحث الى طرٌمة اخرى اكثر مرونة فً التعامل مع هكذا بٌانات وهً طرائك لا تتطلب عمل فرضٌات او 

 Nonعلى الاكثر تتطلب افتراضات الل من الاسلوب المعلمً وهذا ما ٌدعى بالنماذج اللامعلمٌة ) 
parametric model واما فً حالة كانت الظاهرة مضطربة فان هذه ,   ( والتً تكون ملائمة لبٌانات العٌنة

نطرح اسئلة حول جدوى  الظاهرة تغٌر سلوكها بطرٌمة ما وفً ولت معٌن او فترة زمنٌة او مكان ما فسوف
 Simاستخدام النماذج المعلمٌة او اللامعلمٌة ومن هنا تأتً الحاجة الى استخدام النماذج شبه المعلمٌة ) 

parametric model وهذه النماذج هً عبارة عن دمج المركبات المعلمٌة والمركبات اللامعلمٌة ) 

المشكلة وهدف البحث  1-2
كثٌرا ما ٌواجه الباحث مشكلة البٌانات الحٌوٌة , فً ظل مشكلة اختلاف التباٌنات اذ ان هنان بٌانات بٌن الخطٌة 

لنماذج المعلمٌة بسبب حلولها المعمدة والغٌر خطٌة لذا من الصعوبة تمدٌرها بالطرق المتعارف علٌها مثل ا
وكذلن صعوبة تمدٌرها بالطرق اللامعلمٌة وذلن لانها تصف مشكلة الابعاد , لذا نلجا الى استخدام النماذج شبه 
المعلمٌة التً تمتاز بالمرونة العالٌة عند التعامل مع البٌانات ذات المتغٌرات المعلمٌة واللامعلمٌة , وفً بحثنا 

Spekman لى دراسة طرٌمتٌن من طرائك تمدٌر الإنموذج الخطً الجزئً وهً طرٌمة سبٌكمان هذا نلجأ ا
وطرٌمة انحدار المكونات الرئٌسة وعمل ممارنة بٌنهما من خلال استخدام الدوال اللبٌة وعرض الحزمة 

 ( للتوصل الى افضل طرٌمة . MSEارنة بٌنهما باستخدام متوسط مربعات الاخطاء ) والمم

 يـــــــــانـــــــثــــال ثـــــــــحــــــبــــــمــــال -2
 [ 8]  [ 7[ ]  6] النماذج شبه المعلمية  2-1 

تعتبر الكثٌر من النماذج الالتصادٌة هً نماذج شبه المعلمٌة  وكما هو معروف ان النماذج الشبه معلمٌة        
هً عبارة عن دمج نماذج الانحدار المعلمٌة مع نماذج الانحدار اللامعلمٌة فً ان واحد لغرض بناء وملائمة 

نحدار الذي ٌفترض ان تكون خطٌة فً مشاهدات لااصلاحٌة النماذج الاحصائٌة وٌعتبر الجزء المعلمً هو دالة 
متغٌراتها التوضٌحٌة والذي ٌوضح بعض الظواهر الالتصادٌة المهمة مثل ) الكلفة , الفائدة , ......الخ ( بٌنما 
الجزء اللامعلمً ٌتضمن توزٌع المجتمع وبسبب عشوائٌة البٌانات فمد لجأ الكثٌر من الباحثٌن الى استخدام 

المعلمٌة وذلن لانها تعتبر دمج الإنموذجٌن المعلمً واللامعلمً وٌتكون الانموذج شبه المعلمً  النماذج شبه
ا هذا جزئً وغٌرها الكثٌر ولكن فً بحثنالكثٌر من النماذج فمنها الإنموذج المؤشر المنفرد والانوذج الخطً ال

مً البسٌط وذلن بسبب اهمٌته سوف نركز على الإنموذج الخطً الجزئً وٌدعى كذلن بالإنموذج شبه المعل
 .الكبٌرة ولسهولة حسابه فمد استخدم بكثرة فً التجارب العلمٌة والعملٌة 

ودرس الباحثون المعالجات الممكنة ولدموا جهودا كبٌرة لتطوٌر الاسالٌب التً تملل من مشكلة الابعاد          
وضٌحٌة الداخلة فً التحلٌل مما ٌجعل دلة التمدٌر فً نماذج الانحدار التً تتكون نتٌجة تزاٌد عدد التغٌرات الت

منخفضة , اذ ان أنموذج الانحدار الشبه معلمً ٌحمك الخصائص العامة للانحدار المعلمً واللامعلمً وٌتفك 
معهما فً نفس الغاٌة وهً الحصول على افضل منحنى للبٌانات ٌمترب او ٌطابك مع منحنى متغٌر الاستجابة 

(Yوذلن بالدمج ب )للامعلمٌة وبسبب هذا تلمت النماذج شبه المعلمٌة اهتماماٌن اسالٌب التمدٌر المعلمٌة و ً  كبٌراً  ا
فً مجال الاحصاء ولدٌها مجموعة كبٌرة و واسعة من التطبٌمات ومنها تطبٌمات طبٌة حٌوٌة وتطبٌمات 

نماذج الاخرى لانها تحافظ على التصادٌة وتعتبر النماذج شبه المعلمٌة هً الاكثر شعبٌة فً ولتنا الحاضر من ال
مرونة النماذج اللامعلمٌة مع الحفاظ على الموة التفسٌرٌة للنماذج المعلمٌة وفً بحثنا هذا سوف نتناول احدى 
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النماذج شبه المعلٌة وهو الانموذج الخطً الجزئً وذلن بسبب اهمٌة هذا الانموذج وكثرة استخدامه فً العدٌد 
 من المجالات والتطبٌمات .

 [  3[ ]  4]  [ 5[ ]  2]  تقديرات كيرنل  2-2

الموضوع على تمدٌر دوال الانحدار اللامعلمً باستعمال إحدى الطرق  اٌنصب تركٌزنا فً هذ          
اللامعلمٌة المهمة ، وهً طرٌمة ممدرات النواة) اللبٌة ( , حٌث تعتمد اساس هذه الطرٌمة على اخذ الوسط 

والتً تعد الماعدة الاولى للتمدٌرات اللبٌة  K(u)من لبل الدالة اللبٌة    الحسابً الموزون لمٌم المتغٌر المعتمد 
روط الاربعة وان هذه اذ ان غالبٌة الابحاث تؤكد على ان اختٌار الدالة اللبٌة المناسبة ٌجب تحمٌك فٌه الش

الشروط هً )ان تكون الدالة مستمرة , ان تكون دالة متماثلة حول نمطة الصفر , ان تكون الدالة موجبة , ٌجب 
   لتمدٌر دالة الانحدار اللامعلمً حسب الصٌغة سابمة الذكر هً( و لة على مشتمة ثانٌةان تحتوي الدا

Y = m (  ) +   …..( 1 )      i = 1,2,3,…,n     E(   =0   E(   
        

 -وبشكل اكثر شمولٌة نعبر عن إنموذج الانحدار العام بالشكل التالً :

 ̂   ̂       ……( 2 ) 

 ٌدعى بالممهد , ولاٌجاد معادلة التمدٌر هنان عدة طرق وسوف نذكر بعضا منها : ( ⦁ )mان الممدر لهذه الدالة 
 Watson Kernel –Nadaraya   (N.W )ممهد نادارٌا واتسون  -1
 muller kernel  -Gasser (G.M )ممهد  -2
 Local linear smoother  (L.L.S ) ممهد الانحدار الخطً الموضعً -3

 [ 8] طرائق اختيار معلمة التمهيد  2-3
ً اساسٌ اً ان اختٌار معلمة التمهٌد , ٌعتبر جزء من تمارب دالة الانحدار اللامعلمٌة مع الدالة الاصلٌة , ونحصل  ا

على هذا التمارب لغرض الموازنة بٌن التباٌن والتحٌز بحٌث ٌكون الخطا الل ما ٌمكن , كما ان حجم العٌنة 
 للمعلمة التمهٌدٌة تحمك الشرطٌن 

1-                     
2-                  

, ( Gross-val)  ة التمهٌد وسوف نذكر بعضا منها وهً ]طرٌمة العبور الشرعًطرق عدة لمعلمتوجد 
 Local, طرٌمة  ((plug-in, طرٌمة الملئ  طرٌمة لاعدة الابهام طرٌمة التمرٌب المٌاسٌة ,,  طرٌمة الدوال

risk estimation)) ]  

 [ 2] [  13]   (Speckman Method)طريقة التقدير سبيكمان 2-4
( طرٌمة لتمدٌر إنموذج الانحدار الخطً الجزئً حٌث (Speckman( الترح العالم  1988فً عام )       

 تتلخص هذه الطرٌمة بتمدٌر الجزء المعلمً حٌث تم اخذ التولع الشرطً للإنموذج الخطً الجزئً 
Y=Xβ +m(      ……….. ( 3 )            i= 1,2, … ,n 
    ⁄                                                      

مصفوفة كاملة الرتبة وتشٌر الى اوزان دالة  W لٌمثل عناصر الدالة اللبٌة وان ال Wحٌث وصف الممدر 

(Kernel  وٌشٌر ال )  : ًالى متجه المعالم المضافة وبامكاننا كتابة الإنموذج بالشكل التال-  
                …..…..( 5 ) 

 -بطرٌمة المربعات الصغرى وبالشكل التالً :   و  βوٌمكن تمدٌر ال 
e =          
               
e                         

 نحصل على ومساواتها بالصفر   و  β ٌتم اشتماق بالنسبة لل
    

   
         ̂    ̂       , 

    

   
    (    ̂    ̂)    

    ̂    (    ̂)       ………..( 6 )   

    ̂    (    ̂)    ………… ( 7 )  

-لٌصبح لدٌنا :   ( فً 6 نضرب المعادلة )         

 ̂           (    ̂)        ……….. ( 8 ) 

-ٌنتج :  (W) ًوبضرب المعادلة ف 

  ̂            (    ̂)      ..……( 9 )  

 ولنفرض ان 
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( بالشكل التالً 9هً مصفوفة متماثلة وصماء لذلن تصبح المعادلة )    :-       

  ̂    (    ̂)          ………..( 10 )  

 -حٌث سٌنتج التالً :( 6 )فً  ( 10 )نعوض المعادلة 

    ̂    (    (    ̂))  

          ̂                  الالواس واخذ عامل مشترن للطرفٌن ٌنتجبفتح                    

ٌنتج        بمسمة طرفً المعادلة على معامل  ̂ 

 ̂  (         )
  
                  ……..…( 11 )  

-كتابة المعادلة اعلاه بالشكل التالً: بإمكانناعبارة عن مصفوفة تماثلٌة وصماء لذلن   ̂ بما ان     
         

         
          

         

̃  -فان الممدر المعلمً كالاتً:    ̃     و             فرض ان  وعلى          

  ̂   ( ̃  ̃)
  
 ̃  ̃       ………( 12 )  

) ممهد متعدد الحدود الموضعً  Local polynomial smootherولتمدٌر الجزء اللامعلمً نستخدم ممهد 
 -, وباستخدام طرٌمة المربعات الصغرى الموزونة نحصل على :(Taylor expansion )تاٌلور  ومتسلسلة( 

 ̂   (  𝓡 )
  
  𝓡                   

 [ 10 ] [ 12  [ ]11] (  PCR)مقدر  ةانحدار المكونات الرئيسيتقدير طريقة  2-5-2
Principal components regression estimator methed 

بالنسبة لأنموذج الانحدار  ،فً تحلٌل الأنحدار غالبا ما ٌواجه الباحثون مشكلة العلالة الخطٌة المتعددة           
ولد ٌؤدي وجود  ،الخطً المٌاسً ٌؤدي ممدر المربعات الصغرى اداء ضعٌفا فً وجود علالة خطٌة متعددة 

كذلن الى فترات ثمة واسعة للمعلمات الفردٌة )  ولد ٌؤدي ،هذه العلالة الى اعطاء تمدٌرات بعلامات خاطئة 
 تمدٌرات غٌر مستمرة ( ولد ٌؤثر ذلن على لرارنا بشكل مباشر .

حٌث فً اختبار الفرضٌة لد تجعل العلالات الخطٌة المتعددة حادة او شدٌدة نوعا ما غٌر مستمرة لدرجة انها 
تراح العدٌد من الممدرات المتحٌزة الجدٌدة كوسٌلة تصبح عدٌمة الفائدة عملٌا وللتغلب على هذه المشكلة تم ال

, ممدر  stein)ممدر لتحسٌن دلة تمدٌر المعلمة فً الأنموذج عند وجود علالة خطٌة متعددة ومن هذه الممدرات 
ممدر )  ففً هذا البحث استخدم ( Liu, ممدر  Ridge( , ممدر انحدار  PCRانحدار المكونات الرئٌسٌة ) 

PCR  الجدٌد للنماذج المعلمٌة )β ٌد لٌشمل النماذج شبه لذلن فان الهدف الرئٌسً هو استخدام هذا الممدر الجد
(   Profile least-squaresللمركب المعلمً وعلى طرٌمة  ) PCRببناء ممدر  المعلمٌة  حٌث سنموم 

  βلن لاي معلمة ( وذ  Profile least-squaresحٌث فً البداٌة ٌجب علٌنا ان نمدم طرٌمة ) 

 Let    
         

         
 -حٌث ٌكون لدٌنا نموذج لا معلمً بالصٌغة التالٌة :

  
                          i = 1 , 2, 3 , ..., n           ……….  ( 14 )                         

( حٌث ٌمكن تمرٌبها بواسطة    لأي نمطة ولتكن )  m( o )والان سوف نموم بتمدٌر دالة الجزء اللامعلمً   
 الدالة الخطٌة 

m (t) ≈ m(    +        ( t -   )     ………..( 15 )        

 .   هو ممدر تمرٌبً للنمطة  tحٌث ان 
( فان الانحدار الخطً الممرب وجد  band widthهو عرض الحزمة )  hهً دالة كٌرنل و  k(o)ولٌكن 

 بحٌث تكون الل ما ٌمكن     )mو        المعلمات 
∑    

                           
                …………….( 16 )      

⁄  )         ان بما    -( بالشكل  التالً : 16سوف تصبح المعادلة )    (

(  ̂      ̂
       

  =(    
        

  )    
    (Y - X  )     ………….(17)     

 -: تمثل مصفوفة ٌمكن التعبٌر عنها بالشكل التالً :     

   = diag {                                            }  

واجراء بعض العملٌات الجبرٌة ٌمكننا الحصول على      ̂  ـ( ب 14فً معادلة )       حٌث ان باستبدال  
 إنموذج انحدار خطً 

 ̅    ̅        …………( 18 )    

 ̅= (  ̅    ̅    ̅         ̅     = (   - S ) Y 

 ̅= (  ̅    ̅    ̅         ̅     = (   - S ) X 
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S  =   

[
 
 
 
 
 
              

           
      

    

              
           

      
    

  
  

              
           

      
    ]

 
 
 
 
 

       

-Profile least) مكننا الحصول على ممدر( 18ٌ)لمربعات الصغرى على المعادلة رلموبتطبٌك نهج ا
squares   لل )β  

 ̂= ( ̅  ̅     ̅  ̅    …………..(19 )     
( حٌث سٌظهر التحوٌل التالً على نموذج  18( على المعادلة رلم )  PCRوسوف نموم بتطبٌك ممدر ) 

 (  20المعادلة رلم ) 

 ̅=  ̅β + e  =  ̅   β +e  = Zα +e      ……………( 20 )        
 حٌث ان 

  = (                      orthogonal  matrix  ( p×p ) 

   ̅  ̅            is diag   

Ʌ = ( ʎ
 
  ʎ

 
  ʎ

 
     ʎ

 
        ,    ʎ

 
   ʎ

 
 ≥ …… ≥ ʎ

 
  

ʎاذ ان 
 

 -حٌث ان :  ̅  ̅ )( لمصفوفة   eigen valuesهً عبارة عن جذور ممٌزة )  

Z =  ̅  = ( ̅     ̅     ̅        ̅      

α =      
 وبافتراض ان 

ʎ
     

 , ʎ
     

 , ʎ
     

 , … , ʎ
 
  

 -( وكما ٌلً :  تكون لرٌبة من الصفر عندها ٌمكن تمسٌم )
                         wher            (                       
                                                             (                      

                          wher            ( ̅     ̅        ̅        

                                                              ( ̅            ̅     

Ʌ = [
          

            
]   ,   α =        =   [

  
  

  
  

]    =    *
  

  
+ 

  ( بالصٌغة التالٌة  20والان ٌمكن كتابة المعادلة رلم ) 

 ̅                    …………(21 )         
       مع     ـل (  Profile least-squares) والان ٌمكننا تعرٌف ممدر 

 ̂      
    

    
  ̅ 

      = (   
  ̅  ̅    

    
  ̅  ̅ 

      =   
    

  ̅  ̅    ………..(22 )  

 -وٌمكن كتابته : β( للمعلمة  PCRمن خلال ممدر )            = βواخٌرا نموم بحساب المعادلة 

 ̂        ̂      (  
  ̅  ̅  )  

  ̅  ̅  

          =     
    

  ̅  ̅………..( 23 )          

 -بالشكل التالً :     ̂ وكذلن ٌمكن كتابة التولع و التباٌن لممدر 

E( ̂            
       

    
  ̅           

Var( ̂      =       
    

  ̅         (       ̅    
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 ثـــــالــــــــثـــــال ثــــــحــــــبـــــمــــال -3
 يــــــــــبـــــــريـــــــــجـــــــتــــب الـــــــانــــــــجـــــــال

 وصف التجربة  3-1
تضمنت تجارب المحاكاة تولٌد المتغٌرات العشوائٌة بأحجام عٌنات ولٌم معلمات افتراضٌة مختلفة وذلن          

،  كما تم تمدٌر انموذج الانحدار الجزئً  وفك الطرائك المذكورة فً الجانب البٌانات الحمٌمٌة، بالاعتماد على 
النظري، ومن ثم تم اجراء ممارنة بٌن طرائك التمدٌر بالاعتماد على معٌار متوسط مربعات الخطأ، اذ تم تولٌد 

 -المدروسة وفك الخطوات الاتٌة  : متغٌرات نماذج الانحدار الجزئً
 التوزٌع المنتظم ، اذ ان:تتبع بحٌث      تولٌد المتغٌرات التوضٌحٌة  .1

                                  

 التوزٌع المنتظم، أي ان:بحٌث ٌتبع    ٌتم تولٌد المتغٌر التوضٌحً اللامعلمً و        
         

  صتتفر وتبتتاٌن  ٌتبتتع التوزٌتتع الطبٌعتتً بمتوستتط بحٌتتث     ٌتتتم تولٌتتد الاخطتتاء العشتتوائٌة  .2
وفتتك طرٌمتتة   

(Box-Muller):أي ان ، 

          
             

  ولمد تم افتراض ثلاث لٌم لتباٌن الخطأ العشوائً،           
         . 

 التربٌعٌة ,فهً عدٌدة ومتنوعة، ولد تم اختٌار الدوال )الخطٌة،       فٌما ٌخص دوال التمهٌد اللامعلمٌة  .3
 جٌبٌة اسٌة( وبالصٌغ الاتٌة وعلى الترتٌب:

       
 
 ⁄  

                              

                              
من خلال تجارب المحاكاة المختلفة وذلن من خلال افتراض لٌم معلمات    ٌتم الحصول على المتغٌر المعتمد  .4

( فضلا عن إضافة الأخطاء العشوائٌة والتً تم 1مختلفة، والمتغٌرات التوضٌحٌة التً تم تولٌدها فً الفمرة )
(، ولكل انموذج من النماذج المدروسة، أي 3المشار الٌها فً الفمرة ) التمهٌد(، ودوال 2تولٌدهما فً الفمرة )

 ان:
                                                

بشكل من خلال تمدٌرها بطرٌمة المربعات الصغرى و لانموذج الانحدار الجزئًكما تم تحدٌد لٌم المعلمات  .5
  لمدروسة فً الجانب التطبٌمً وكما ٌاتً:ٌتلائم مع طبٌعة البٌانات ا

                                 
                                     

فٌما ٌخص طرائك التمدٌر المدروسة فمد تم تطبٌمها على التجارب المذكورة أعلاه وذلن بالاعتماد على التفاصٌل  .6
 Local)تم توظٌف طرٌمة التمهٌد الخطً الموضعً اذ  التً تم تناولها فً الجانب النظري،والخطوات 

Linear Smooth) اللبٌبة  ةدالالب(Gaussian)  العبور الشرعً وطرٌمة(Cross-Validation)  ًف
ٌر لتحدٌد عدد العوامل المؤثرة على المتغ  (Kaiser)، وتم الاعتماد على معٌار(h)تمدٌر عرض الحزمة 

 (Filters Level=4) اما بالنسبة لطرٌمة التمدٌر الموٌجً فمد تم توظٌف مرشحات بالمستوى الرابعالمعتمد، 
  (Universal Soft Threshold)الناعمةوالعتبة الشاملة 

وتكرار الخطوات ،              لتنفٌذ تجارب المحاكاة المختلفة فمد تم استعمال ثلاثة احجام مختلفة  .7
ومن ثم اخذ المعدل لإٌجاد الممدرات والحصول على المٌم النهائٌة للممدرات ومتوسط  ،(L=5000)أعلاه هو 

 مربعات الخطأ.

 عرض وتحليل نتائج المحاكاة  3 -3
تم استخراج نتائج تجارب المحاكاة والتً تتضمن طرائك تمدٌر انموذج الانحدار الخطً الجزئً فً الجداول  

، فضلا عن الاشكال (MSE)( ادناه، كذلن تضمنت نتائج الممارنة وفما للمعٌار10-3(  الى )1-3) من
 والرسومات لمنحنٌات التمهٌد الممدرة، وكما فً ادناه: 

 ( 1 -3جدول رقم ) ال
PLMS PCR  ̂ n PLMS PCR  ̂ n 

-1.21202 -1.21312  ̂  

 

-0.50986 -0.54818  ̂  

128 
1.28727 1.26308  ̂  1.01504 0.94745  ̂  

-0.06705 -0.06585  ̂  -0.05610 0.01740  ̂  

0.22717 0.23030  ̂  0.23224 0.21286  ̂  
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-0.48645 -0.47933  ̂  

512 

-1.25617 -1.29003  ̂  

0.99874 0.97180  ̂  1.30163 1.29540  ̂  

-0.04876 -0.05712  ̂  -0.06879 -0.10035  ̂  

0.25146 0.25685  ̂  0.26989 0.32106  ̂  

-1.20339 -1.17160  ̂  -0.49769 -0.51448  ̂  

256 
1.29934 1.27023  ̂  0.98871 1.03279  ̂  

-0.06926 -0.05567  ̂  -0.05875 -0.08435  ̂  

0.24551 0.25190  ̂  0.24227 0.25156  ̂  

والتً تحتوي  ( M1)لدالة التمهٌد عند اجراء التجربة        الجدول اعلاه ٌمثل تمدٌر المعلمات عندما 
 على )ثمانٌة متغٌرات (

 ( 2 -3جدول رقم ) ال
PLMS PCR  ̂ n PLMS PCR  ̂ n 

-1.21247 -1.21875  ̂  

 

-0.51438 -0.56886  ̂  

128 

1.28404 1.24722  ̂  1.01239 0.92479  ̂  

-0.06639 -0.06406  ̂  -0.05274 0.04634  ̂  

0.22797 0.22188  ̂  0.23151 0.19719  ̂  

-0.48452 -0.47047  ̂  

512 

-1.26492 -1.32875  ̂  

0.99760 0.95972  ̂  1.30311 1.29339  ̂  

-0.04834 -0.06016  ̂  -0.07261 -0.11335  ̂  

0.25291 0.25978  ̂  0.27780 0.35150  ̂  

-1.20236 -1.15943  ̂  -0.49950 -0.52064  ̂  

256 
1.29824 1.25746  ̂  0.99403 1.04686  ̂  

-0.06782 -0.04955  ̂  -0.06114 -0.09903  ̂  

0.24590 0.25271  ̂  0.24272 0.25226  ̂  

والتً تحتوي  ( M1)لدالة التمهٌد عند اجراء التجربة       الجدول اعلاه ٌمثل تمدٌر المعلمات عندما  
 على )ثمانٌة متغٌرات (

 ( 3-3جدول رقم ) ال
PLMS PCR  ̂ n PLMS PCR  ̂ n 

-1.21130 -1.22625  ̂  

 

-0.52040 -0.59642  ̂  

128 

1.27888 1.22608  ̂  1.00886 0.89457  ̂  

-0.06571 -0.06168  ̂  -0.04826 0.08492  ̂  

0.22819 0.21065  ̂  0.23055 0.17629  ̂  

-0.48192 -0.45865  ̂  

512 

-1.27660 -1.38037  ̂  

0.99594 0.94361  ̂  1.30508 1.29071  ̂  

-0.04777 -0.06423  ̂  -0.07771 -0.13068  ̂  

0.25468 0.26370  ̂  0.28833 0.39209  ̂  

-1.20073 -1.14321  ̂  -0.50073 -0.52887  ̂  

256 
1.29641 1.24043  ̂  1.00010 1.06562  ̂  

-0.06565 -0.04138  ̂  -0.06431 -0.11860  ̂  

0.24640 0.25379  ̂  0.24305 0.25319  ̂  

والتً  ( M1)لدالة التمهٌد عند اجراء التجربة      الجدول اعلاه ٌمثل تمدٌر المعلمات عندما        
 تحتوي على )ثمانٌة متغٌرات (

 ( 4-3جدول رقم ) ل
PLMS PCR  ̂ n PLMS PCR  ̂ n 

-1.07694 -1.19478  ̂  

 

-0.60442 -0.57183  ̂  

128 

1.15912 1.22637  ̂  0.84341 0.93154  ̂  

-0.04786 -0.08033  ̂  0.00614 -0.02928  ̂  

0.29985 0.26068  ̂  0.35787 0.28983  ̂  

-0.47863 -0.46616  ̂  

512 

-1.11491 -1.33137  ̂  

0.90424 0.97443  ̂  1.17329 1.27849  ̂  

-0.03558 -0.05506  ̂  -0.14228 -0.11600  ̂  

0.23762 0.24652  ̂  0.30952 0.35514  ̂  
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-1.03144 -1.18959  ̂  -0.52727 -0.54071  ̂  

256 
1.14553 1.28103  ̂  1.04148 1.03506  ̂  

0.00805 -0.06657  ̂  -0.04549 -0.10802  ̂  

0.26543 0.24851  ̂  0.23687 0.24282  ̂  

والتً  ( M2)لدالة التمهٌد عند اجراء التجربة        الجدول اعلاه ٌمثل تمدٌر المعلمات عندما        
 تحتوي على )ثمانٌة متغٌرات (

 ( 5-3جدول رقم ) ال
PLMS PCR  ̂ n PLMS PCR  ̂ n 

-1.08334 -1.19253  ̂  

 

-0.62156 -0.60430  ̂  

128 

1.13960 1.19636  ̂  0.83997 0.90767  ̂  

-0.04473 -0.07733  ̂  0.02929 0.00126  ̂  

0.31194 0.25664  ̂  0.36394 0.27588  ̂  

-0.45897 -0.44636  ̂  

512 

-1.23757 -1.40006  ̂  

0.89061 0.95781  ̂  1.22577 1.28895  ̂  

-0.03080 -0.05442  ̂  -0.17068 -0.14826  ̂  

0.23477 0.25123  ̂  0.37539 0.41565  ̂  

-1.01938 -1.17360  ̂  -0.53302 -0.54504  ̂  

256 
1.12619 1.26132  ̂  1.07894 1.06770  ̂  

0.02281 -0.05349  ̂  -0.05826 -0.13033  ̂  

0.26800 0.24966  ̂  0.24711 0.24355  ̂  

والتً تحتوي  ( M2)لدالة التمهٌد عند اجراء التجربة      الجدول اعلاه ٌمثل تمدٌر المعلمات عندما      
 على )ثمانٌة متغٌرات (

 ( 6-3جدول رقم ) ال
PLMS PCR  ̂ n PLMS PCR  ̂ n 

-1.08710 -1.19074  ̂  

 

-0.63218 -0.63027  ̂  

128 

1.12355 1.17234  ̂  0.82486 0.88857  ̂  

-0.04171 -0.07492  ̂  0.05039 0.02570  ̂  

0.32046 0.25340  ̂  0.37573 0.26471  ̂  

-0.45132 -0.43052  ̂  

512 

-1.30491 -1.45502  ̂  

0.88677 0.94452  ̂  1.23764 1.29732  ̂  

-0.02856 -0.05390  ̂  -0.19624 -0.17406  ̂  

0.23451 0.25501  ̂  0.41488 0.46405  ̂  

-1.01826 -1.16081  ̂  -0.53656 -0.54850  ̂  

256 
1.12062 1.24556  ̂  1.10690 1.09382  ̂  

0.03416 -0.04303  ̂  -0.06829 -0.14819  ̂  

0.27078 0.25058  ̂  0.25461 0.24414  ̂  

والتً  ( M2)لدالة التمهٌد عند اجراء التجربة      الجدول اعلاه ٌمثل تمدٌر المعلمات عندما        
 تحتوي على )ثمانٌة متغٌرات (

 (7 -3جدول رقم ) ال
PLMS PCR  ̂ n PLMS PCR  ̂ n 

-1.20707 -1.19638  ̂  

 

-0.53694 -0.53443  ̂  

128 

1.25275 1.24900  ̂  0.88322 0.94463  ̂  

-0.08250 -0.06515  ̂  -0.02518 0.02642  ̂  

0.28697 0.22923  ̂  0.28230 0.20655  ̂  

-0.47242 -0.45515  ̂  

512 

-1.38417 -1.33110  ̂  

0.99707 0.96603  ̂  1.31735 1.33913  ̂  

-0.03302 -0.05084  ̂  -0.12346 -0.14508  ̂  

0.26159 0.26114  ̂  0.42903 0.33830  ̂  

-1.13480 -1.16493  ̂  -0.52407 -0.51531  ̂  

256 
1.22664 1.25547  ̂  1.08034 1.06322  ̂  

-0.02875 -0.03683  ̂  -0.06533 -0.09152  ̂  

0.24429 0.25069  ̂  0.22588 0.24426  ̂  
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والتً تحتوي  ( M3)لدالة التمهٌد عند اجراء التجربة        الجدول اعلاه ٌمثل تمدٌر المعلمات عندما 
 على )ثمانٌة متغٌرات (

 ( 8 -3جدول رقم ) ال
PLMS PCR  ̂ n PLMS PCR  ̂ n 

-1.20541 -1.19548  ̂  

 

-0.53026 -0.54742  ̂  

128 

1.24275 1.23699  ̂  0.87049 0.93508  ̂  

-0.08107 -0.06394  ̂  0.00003 0.03863  ̂  

0.28773 0.22761  ̂  0.29778 0.20097  ̂  

-0.46708 -0.44723  ̂  

512 

-1.36859 -1.35858  ̂  

0.99205 0.95938  ̂  1.30402 1.34332  ̂  

-0.03256 -0.05058  ̂  -0.14894 -0.15798  ̂  

0.26326 0.26303  ̂  0.42684 0.36250  ̂  

-1.12869 -1.15854  ̂  -0.52698 -0.51704  ̂  

256 
1.21935 1.24759  ̂  1.09287 1.07628  ̂  

-0.02210 -0.03159  ̂  -0.07168 -0.10045  ̂  

0.24544 0.25115  ̂  0.22664 0.24455  ̂  

والتً تحتوي على  ( M3)لدالة التمهٌد عند اجراء التجربة      الجدول اعلاه ٌمثل تمدٌر المعلمات عندما 
 )ثمانٌة متغٌرات (

 ( 9 -3جدول رقم ) ال
PLMS PCR  ̂ n PLMS PCR  ̂ n 

-1.20739 -1.19458  ̂  

 

-0.54148 -0.56041  ̂  

128 

1.23452 1.22499  ̂  0.86320 0.92553  ̂  

-0.07924 -0.06274  ̂  0.00967 0.05085  ̂  

0.29023 0.22599  ̂  0.29657 0.19539  ̂  

-0.46174 -0.43931  ̂  

512 

-1.39028 -1.38606  ̂  

0.98702 0.95273  ̂  1.30728 1.34750  ̂  

-0.03212 -0.05033  ̂  -0.15977 -0.17088  ̂  

0.26492 0.26492  ̂  0.44692 0.38671  ̂  

-1.12256 -1.15215  ̂  -0.53234 -0.51877  ̂  

256 
1.21206 1.23971  ̂  1.10751 1.08934  ̂  

-0.01545 -0.02636  ̂  -0.07806 -0.10938  ̂  

0.24660 0.25161  ̂  0.22795 0.24485  ̂  

والتً تحتوي على  ( M3)لدالة التمهٌد عند اجراء التجربة      الجدول اعلاه ٌمثل تمدٌر المعلمات عندما 
 )ثمانٌة متغٌرات (

 
( وعدد المتغٌرات تساوي )  n=256و حجم العٌنة )        ادناه ٌمثل لٌم  عندما  (1-3الشكل رلم )

 M1ثمانٌة متغٌرات ( باستخدام المعادلة 
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( وعدد المتغٌرات تساوي ) ثمانٌة  n=256و حجم العٌنة )      اعلاه ٌمثل لٌم  عندما ( 2-3الشكل رلم )

 M1متغٌرات ( باستخدام المعادلة 

    
( وعدد المتغٌرات تساوي ) ثمانٌة  n=256و حجم العٌنة )      اعلاه ٌمثل لٌم  عندما ( 3-3الشكل رلم )

 M1متغٌرات ( باستخدام المعادلة 
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( وعدد المتغٌرات تساوي )  n=256و حجم العٌنة )        اعلاه ٌمثل لٌم  عندما ( 4-3الشكل رلم )

M2ثمانٌة متغٌرات ( باستخدام المعادلة 

 
( وعدد المتغٌرات تساوي ) ثمانٌة  n=256و حجم العٌنة )      اعلاه ٌمثل لٌم  عندما ( 5-3الشكل رلم )

 M2متغٌرات ( باستخدام المعادلة 

 
( وعدد المتغٌرات تساوي ) ثمانٌة  n=256و حجم العٌنة )      اعلاه ٌمثل لٌم  عندما ( 6-3الشكل رلم )

 M2متغٌرات ( باستخدام المعادلة 
 ( 10 -3رقم ) جدول ال

PLMS PCR n Method    PLMS PCR n Method    

0.07593 0.04409 512  

 

0.20426 0.11741 128 

M1 

0.5 

0.17334 0.08101 128 

M3 

0.16460 0.09757 256 

0.11321 0.07103 256 0.10764 0.07029 512 

0.08300 0.04585 512 0.10618 0.02967 128 

M2 0.29922 0.20928 128 

M1 

2 

0.06951 0.02171 256 

0.24735 0.17640 256 0.03860 0.01505 512 

0.16907 0.13071 512 0.14421 0.06025 128 

M3 0.23327 0.14247 128 

M2 

0.08951 0.04837 256 

0.17215 0.11516 256 0.06412 0.03267 512 

0.12013 0.07782 512 0.23826 0.15041 128 

M1 

1 

0.20694 0.10557 128 

M3 

0.19442 0.12587 256 

0.14091 0.09119 256 0.12967 0.09194 512 

0.10506 0.06249 512 
0.16562 0.07043 128 

M2 
0.11651 0.06348 256 

( عند اجراء   Mean Squared error) MSEالجدول اعلاه ٌمثل لٌم متوسط مربعات الخطأ الممدرة  
 التجربة لثمانٌة متغٌرات

تبٌن من خلال الجدول اعلاه ان متوسط المربعات الصغرى الاعتٌادٌة عند اجراء التجربة التً  
( على التوالً وتباٌنات مختلفة  512,  256,  128) ثمانٌة متغٌرات ( لأحجام عٌنات مختلفة )  تحتوي على

كاة ان طرٌمة المكونات خطٌة والاسٌة والتربٌعٌة اثبتت من خلال المحا( وباستخدام دوال التمهٌد ال0.5,1,2) 
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التباٌنات وبجمٌع دوال  ( عند استخدام جمٌع PLMS( هً افضل من طرٌمة سبٌكمان )  PCR الرئٌسٌة)
 التمهٌد 

 ع ـــــــــرابـــــث الـــــــــحـــــــبــــــمـــــال -4
 اتـــــــــيــــــــوصـــــــتــــــوال اتـــــــــــــاجـــــــتـــــــنــــــتــــــالاس

عندما ٌزداد حجم العٌنة  MSEت مطابمة للنظرٌة الاحصائٌة , اذ تمل ءلطرٌمتً التمدٌر جا MSEان لٌم  -1
 كلما زادت لٌمة الخطأ العشوائً . MSEوتزداد لٌم 

التمدٌر فان ذلن ٌؤدي الى زٌادة لٌم متوسط  ٌمتًطرلكلما زاد عدد المتغٌرات التوضٌحٌة الداخلة فً الإنموذج و  -2
 مربعات الخطأ لذلن الإنموذج .

( افضل من طرٌمة تمدٌر سبٌكمان بجمٌع دوال  PCRتظهر طرٌمة المكونات الرئٌسة ) من خلال هذا البحث  -3 
 واحجام العٌنات التمهٌد ومختلف التباٌنات

 وجد انه كلما زاد حجم العٌنة للت لٌم متوسط مربعات الخطا مما ٌعنً افضلٌة فً النتائج  -3
الاسٌة و -لكافة طرائك التمدٌر كانت دالة التمهٌد التربٌعٌة لدمت اداءآ افضل من اداء دالتً التمهٌد الجٌبٌة -4

 داءا افضل من اداء دالة التمهٌد الخطٌة .الاسٌة لدمت ا-الخطٌة  , وان دالة التمهٌد الجٌبٌة
  مختلفةودوال تمهٌد  متغٌراتال اكبر من عدد( باستخدام  PCRنوصً باستخدام طرٌمة المكونات الرئٌسة )  -6
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Abstract : 
           Many researchers are interested in semi-parametric methods, which 
combine parametric and non-parametric methods, because they provide a more 
advanced level of statistical analysis that can be used to achieve high-level 
estimators. The importance of the research appears through the comparison 
between the two semi-parametric estimation methods and the use of the semi-
parametric partial linear regression model. Two estimation methods were used, 
namely the Spykman method (PLMS) and the principal components regression 
method (PCR), using the simulation method and with different sample sizes (128, 
256, 512) and different variances, which are (0.5, 1, 2), and through the simulation 
results it was concluded The researcher concluded that the best method is the 
principal components regression (PCR) method, which outperforms the Spekman 
method (PLMS) when the number of variables is eight variables and when linear, 
quadratic, and exponential smoothing functions are used .  

Keywords : semi-parametric: partial linear model: Spekman method: principal 

components regression 
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