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 المستخلص
به المعلمٌة وذلن بسبب تنوع البٌانات لمجتمع الدراسة حٌث توفر ان العدٌد من الباحثٌن زاد اهتمامهم بالطرق ش

تحمك ممدرات ذات مستوى  فأنهااللامعلمٌة وكذلن  و  النماذج شبه المعلمٌة حلمة وصل بٌن النماذج المعلمٌة
عالً , ففً هذا البحث سوف نستخدم الإنموذج الخطً الجزئً شبه المعلمً ونستخدم طرٌمتٌن من طرق 

حٌث نستخدم ( PCRانحدار المكونات الرئٌسٌة ) وطرٌمة  ( WAVEالموٌجً ) التمدٌر طرٌمة التمدٌر وهً 
للممارنة (2, 1, 0.5اٌنات مختلفة وهً )( وتب 512,  256,  128المحاكاة و أحجام عٌنات مختلفة ) اسلوب 

ان افضل الى ومن خلال نتائج المحاكاة والرسم البٌانً توصل الباحث , الطرٌمتٌن واختٌار اٌهما افضل  بٌن
 ( PCRالمكونات الرئٌسٌة ) هً حٌث تغلبت على طرٌمة (  WAVEالموٌجً ) التمدٌر طرٌمة  طرٌمة هً 

 تمهٌد الخطٌة والتربٌعٌة المتغٌرات اربعة متغٌرات و ثمانٌة متغٌرات وعند استخدام دوال العندما تكون عدد 
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 الأول ثــــــحــــبـــــمـــــال
 المقدمة وهدف البحث : 1-1

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

فً الممدمة نماذج الانحدار حٌث ان واشكال مختلفة وتعتمد صٌاغة النماذج على سبب ونتٌجة السبب حٌث تأتً 
هذه النماذج تستكشف العلالة ما بٌن السبب والذي ٌدعى المتغٌرات التفسٌرٌة ) التوضٌحٌة ( ونتٌجة السبب 
وتدعى المتغٌرات المعتمدة ) الاستجابة ( .وهنان عدة نماذج فمنها نماذج الانحدار المعلمٌة ونماذج الانحدار 

وذلن دار شبه المعلمٌة وفً هذا البحث سوف نركز على نماذج الانحدار شبه المعلمٌة اللامعلمٌة ونماذج الانح
بسبب كثرة استخداماتها فً الاونة الاخٌرة ) الالتصاد , الهندسة , الطب , ... الخ ( لما فٌها من مرونة اكثر من 

 النماذج المعلمٌة واللامعلمٌة 

 مشكلة وهدف البحث  1-2
واجهون مشكلة البٌانات الحٌوٌة فً ضل مشكلة اختلاف التباٌن فهنات بٌانات خطٌة و العدٌد من الباحثٌن ٌ 

بٌانات غٌر خطٌة لا ٌمكن تمدٌرها بالطرق الاعتٌادٌة لذلن لجأنا الى النماذج شبه المعلمٌة حٌث ٌهدف هذا 
الرئٌسٌة وطرٌمة  البحث بأخذ طرٌمتٌن من الطرق الإنموذج الخطً الجزئً شبه المعلمً وهً طرٌمة المكونات

 م تجارب المحاكاة التمدٌر الموٌجً  ومعرفة اٌهما افضل من خلال استخدا

 يــــــانــــــثــــال ثــــــحـــــبــــمـــال
 [ 5] [  4[ ]  2] النماذج شبه المعلمية - 1 -2

معلمٌة هً عبارة عن دمج نماذج الانحدار المعلمٌة مع نماذج الانحدار اللامعلمٌة فً الان النماذج شبه           
ان واحد لغرض بناء وملائمة صلاحٌة النماذج الاحصائٌة ودرس الباحثون المعالجات الممكنة ولدموا جهودا 

جة تزاٌد عدد التغٌرات كبٌرة لتطوٌر الاسالٌب التً تملل من مشكلة الابعاد فً نماذج الانحدار التً تتكون نتٌ
التوضٌحٌة الداخلة فً التحلٌل مما ٌجعل دلة التمدٌر منخفضة , اذ ان أنموذج الانحدار الشبه معلمً ٌحمك 
الخصائص العامة للانحدار المعلمً واللامعلمً وٌتفك معهما فً نفس الغاٌة وهً الحصول على افضل منحنى 

( وذلن بالدمج بٌن اسالٌب التمدٌر المعلمٌة  Yستجابة ) للبٌانات ٌمترب او ٌطابك مع منحنى متغٌر الا
وللامعلمٌة وبسبب هذا تلمت النماذج شبه المعلمٌة اهتمام كبٌرا فً مجال الاحصاء ولدٌها مجموعة كبٌرة و 
واسعة من التطبٌمات ومنها تطبٌمات طبٌة حٌوٌة وتطبٌمات التصادٌة وتعتبر النماذج شبه المعلمٌة هً الاكثر 

ة فً ولتنا الحاضر من النماذج الاخرى لانها تحافظ على مرونة النماذج اللامعلمٌة مع الحفاظ على الموة شعبٌ
التفسٌرٌة للنماذج المعلمٌة وفً بحثنا هذا سوف نتناول احدى النماذج شبه المعلٌة وهو الانموذج الخطً الجزئً 

سوف نستخدم طرٌمتٌن المجالات والتطبٌمات اذ  العدٌد من وذلن بسبب اهمٌة هذا الانموذج وكثرة استخدامه فً
(  PCR( والطرٌمة الثانٌة طرٌمة المكونات الرئٌسٌة )   WAVEللتمدٌر الاولى طرٌمة التمدٌر الموٌجً ) 

 . وسوف نشرح كل طرٌمة على حدى

 التقدير المويجي للإنموذج الخطي الجزئي - 2-2
 The Discrete Daubechies  Wavelet Transform المتقطعالمويجي  Daubechiesتحويل  -2-2-1

 [2  [ ]8  [ ]6  ] 
( من اهم الانجازات فً التحوٌل الموٌجً ٌتمٌز بتكوٌن موٌجات  Daubechies)ٌعتبر تحوٌل           

  Extremal phase&waveletلدمت عائلتٌن من الموٌجات وهما الاولى  1992متعامدة وفً عام 
وان كل عضو من هذه العائلة ٌتمٌز بعدد من العزوم المتلاشٌة , حٌث ان  Least asymmetric والثانٌة

من عزوم التلاشً وان كل موٌجة تتمٌز عن الاخرى بعدد هذه  N( تكون ذات  Daubechiesموٌجة )
وٌعرف عزم  ذات عزم مساوي للواحد , Daubechiesالعزوم وتعتبر موٌجة هار ابسط انواع موٌجة 

 -من العزم اذا تحمك التالً : Nو معٌار عددي ٌصف اضمحلال الدالة نحو الصفر وٌمال للدالة التلاشً ه

∫   ( )             ( )                                                       

 تحلٌل هو ان( Daubechies( وتحوٌل ) MRA (متعدد الحلولوالجدٌر بالذكر ان الفرق بٌن تحلٌل 
(MRA)  ٌموم بالتطاع جزء من مرشحات المٌاس ولا تدخل جمٌعها فً التحوٌل الموٌجً اما تحوٌل

Daubechies  لا ٌتم فٌه التطاع مرشحات المٌاس حٌث اننا نستطٌع حساب مركبات المرشحات الموٌجٌة بدل
 ( لكً نتخلص من المؤشرات السالبة  MRA (الصٌغة المستعملة فً 

 Choosing the threshold value   [9  [ ]10  ]اختيار قيمة العتبة  -2-2-2
تتمثل احدى الخطوات المهمة فً تمدٌر دالة الانحدار الموٌجً هً استخدام حد العتبة لازالة الضوضاء         

من الاشارة تحدث الضوضاء عادة لعدة اسباب فعلى سبٌل المثال انه عند لٌاس نبض مرٌض فان الاصوات 
جٌة ......الخ ٌحدث تشوٌش على الصادرة عن احتكان الاعضاء الداخلٌة ببعضها البعض او الاصوات الخار
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اشارة المرٌض حٌث اننا نحتاج الى ازالة التشوٌش لكً نحصل على معلومات صحٌحة لمٌاس النبض وعند 
استعمال التحوٌل الموٌجً نضع عتبة ترددٌة مناسبة بحٌث تلغً معاملات التشوٌش مع الحفاظ على الاشارة 

 بة ومنها الاصلٌة وهنان عدة طرق لاٌجاد لٌمة هذه العت

  طريقة العتبة الشاملة -1

ʎبابتكارها وٌرمز لها بالرمز  1994سنة  Johnstone and Donohoلام العالمان  
  

وصٌغتها  

ʎالرٌاضٌة هً 
  
الانحراف  σوتمثل  ̃ تمثل طول متجه معاملات  nحٌث ان  ( )    √   

 المعٌاري للتشوٌش وٌمكن تمدٌر الانحراف المعٌاري من خلال المعادلة التالٌة 

 ̂      (       )       ⁄  
MAD  انحراف مطلك الوسٌط للموٌجً الاول : 

 طريقة العبور الشرعي  -2
تعتبر هذه الطرٌمة هً احدى الطرق المهمة والمستخدمة فً إطار واسع من الابحاث لإٌجاد لٌمة العتبة         

 ג(  ̂ ( بٌن الدالة الممدرة )MSE( وتتم هذه الطرٌمة بتملٌل ) Nason)( حٌث تم التراحها من لبل العالم ) 
باحث على تجزئة البٌانات الحمٌمٌة الى جزئٌن ( و لٌمة العتبة حٌث اكد ال mباستعمال الدالة الحمٌمٌة ) 

متساوٌٌن فً حجم العٌنة الجزء الاول ٌحتوي على اعداد فردٌة والجزء الثانً على اعداد زوجٌة وعن طرٌك 
(  ʎالبٌانات الفردٌة نتنبأ بالبٌانات الزوجٌة والعكس صحٌح وفً بحثنا هذا ٌمكنن توضٌح كٌفٌة حساب لٌمة ) 

 -وكالاتً :

 (             )   حٌث            =n( لحجم عٌنة     نفرض ان لدٌنا متجه ) 

ونستخدم هذه      =nوفً هذه الحالة تصبح حجم العٌنة    حٌث نموم بحذف المٌم الفردٌة من المتجه 

ʎ̂ البٌانات لإٌجاد ممدر ) 
 

 -كالاتً : ( ) صلبة او ناعمة  تبة( للاعداد الزوجٌة بواسطة حد العتبة اما حد الع 

 ̅
ʎ  
   

 

 
( ̂

ʎ    
   ̂

ʎ  
 )                j = 1, ... ,   ⁄ 

̂ حٌث ان 
ʎ 
 

 
  

   ̂
ʎ  
̂ ٌجب ان تكون دورٌة , ونمدر اٌضا الدالة   gلان الدالة   

ʎ
للاعداد الفردٌة المراد   

 تكوٌنها كالاتً :

 ̂
ʎ  
  

 

 
.  ̂

ʎ    
   ̂

ʎ  
 /                            ⁄  

 -هً المصغر الوحٌد لهذا الممدر وكالاتً :     بهذه الطرٌمة وتكون  ( )̂ وللحصول على الممدر النهائً 

 ̂( )   ∑0( ̅
ʎ  
       )

  ( ̅
ʎ  
     )

 1

 
 ⁄

   

 

               ̂( )    ……(2) 
 Wavelet Estimation for Non-Parametricالتقدير المويجي لأنموذج الانحدار اللامعلمي  - 2-2-3

Regression Model [5  [ ]2  ] 
ٌمكن تمدٌر اللإنموذج الخطً الجزئً بالاعتماد بشكل مباشر على التمدٌر اللامعلمً والان نذكر اهم         

 -الإنموذج الانحدار اللامعلمً  بالشكل التالً : النماط لعملٌة التمدٌر الامعلمً ,حٌث ٌمكن كتابة

    (  )      …….(3) 
 iid) ( وتكون مستملة وتوزٌعها متماثل white noiseٌرمز الى الاخطاء )   :,  دالة غٌر معلومة (  ) : 

 واما بدلالة المصفوفات فٌكتب الأنموذج بالشكل التالً :  (   )     ( وتتوزع توزٌع طبٌعً 

      

 لٌصبح  W المتعامدة وٌرمز للتحوٌل الموٌجً المتمطع بالمصفوفة

W                 ∵ W= 𝜽    

w = WY                           𝜽                              m=   𝜽 

       𝜽      …..(4) 
 Penalized leastاما لتملٌل الضوضاء فً البٌانات نستخدم طرٌمة المربعات الصغرى الجزائٌة )          

squares  وذلن من خلال جزاء لٌاسات )𝜽 ,  ( ان استعمال طرٌمةPLS  ٌؤدي الى فمدان خاصٌة التحٌز )
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( وتكون  MSEولكن بالممابل نحصل على اصغر تباٌن وتباٌن مشترن وهذا ٌعنً اننا سنحصل على الل ) 
( وذلن من خلال تملٌل دالة  PLSمتناثرة وبإمكاننا الحصول على )  m(t)المركبات الموٌجٌة لفضاء الدالة 

  -الهدف وتتألف من جزئٌٌن هما الاول دالة الجزاء والثانً دالة الخسارة وكالاتً :

   𝜽 2
 

 
‖    𝜽‖    ‖𝜽‖ 3 

 لتصبح   ‖𝜽    ‖( بالجزء الاول للمعادلة  Wسوف نموم بضرب التحوٌل الموٌجً ) 

   𝜽 2
 

 
‖  𝜽‖    ‖𝜽‖ 3 

ʎ‖𝜽‖  دالة الجزاء :   ,ʎ  ( حد العتبة وتحسب بطرٌمة العتبة الشاملة  ولحل مشكلة :PLS  نستعمل حد )
  wالعتبة الناعمة ل 

𝜃 𝑠=(𝑤)∘(|𝑤|−𝜆𝑒)+ = 𝑎𝑟𝑔 𝑚𝑖𝑛
 

 
 (𝑤𝑖−𝜃𝑖)  +𝜆|𝜃𝑖|1 

e تعنً ضرب المكونات بٌن متجهٌن  ∘,   : متجه جمٌع لٌمة تساوي واحد : 
 وكالاتً  m وبهذا نحصل على تمدٌر الدالة اللامعلمٌة 

 ̂=(𝑌)=    𝜽̂𝑠  ……(5)  

𝜽̂  التمدٌر باستعمال العتبة الناعمة :  ,𝑆(𝑌)  تمدٌر متغٌر الاستجابة :y   وٌساوي تمدٌر الدالة اللامعلمٌةm 
 Wavelet Estimation for Partial Linearالتقدير المويجي لأنموذج الخطي الجزئي  -2-2-4

Model  [11  ] [3  ] 
ٌعتبر الانحدار الموٌجً احد طرائك التمدٌر اللامعلمٌة ونحن فً هذا الموضوع سوف نموم بتمدٌر        

النموذج الانحدار الخطً الجزئً وكما هو معروف ان الانموذج الخطً الجزئً هو أنموذج شبه معلمً اي 
( لها ابعاد متساوٌة  t (موذج لامعلمً ولتمدٌر نفترض ان نماط الزمن ٌتكون من إنموذجٌن إنموذج معلمً وإن

   
 

 
وهذا ٌعنً انه ٌمكن كتابة الأنموذج الخطً الجزئً بالشكل  m =    𝜽وبما ان    =nوحجم عٌنة  

 التالً :

𝑌=  𝛽+    𝜃+ e   ……..(6) 
( حٌث استعمل تحلٌل البوالً  PLM( خوارزمٌة لتمدٌر الانموذج )  (speckman( الترح  1988فً عام ) 

تحٌز  βالجزئً وتحت افتراضات معٌنة نحصل على تحٌز ممارب والتباٌن وبواسطة هذه الطرٌمة ٌظهر ممدر 
محسن بالاضافة الى افتمار فمدان التمارب فً التباٌن , حٌث نستعمل طرٌمة البوالً الجزئٌة داخل معادلة 

 -بالجزء الامعلمً وكالاتً : ̂ الخاص بالجزء المعلمً وممدر  βوذج الخطً الجزئً للحصول على ممدر الانم

    (      𝜽) (      𝜽) 
 ناخذ المشتمة للجزء المعلمً واللامعلمً ونساوٌها بالصفر فنحصل على :

 ̂  (  (   ) (   ) )    (   ) (   )   

K=W(W′W)     
W  مصفوفة الاوزان : ,K  ( ًمصفوفة الممهد اللب :Kernel smootherاو ممهد الشرٌحة ) 

 ذات رتبة كاملة  ̃ , والمصفوفة  
  X (I−K)=  و                  (K− )= لنفرض ان 

 ̂  ( ̃ ̃ )   ̃  ̃     ……(7) 

 ̂( )   (    ̂   )  
تملٌص الموٌجة  𝑆(X)و  𝑆(𝑌) تمهٌد مستعمل ٌمثل كل منتعتبر الممدرات اعلاه هً الصٌغة العامة لأي 

و  𝑆(𝑌)ٌجب اٌجاد كل من ( ( ) ̂ )( والممدر اللامعلمً   ̂ اللاخطً وللحصول على الممدر المعلمً) 

𝑆(X)  ولإٌجاد𝑆(𝑌)  تم ذكرها واشتمالها فً موضوع ) التمدٌر الموٌجً لأنموذج الانحدار اللامعلمً ( وتكتب
 -بالصٌغة الاتٌة :

𝑆(𝑌) =    𝜽̂  
 ٌتم اٌجاده كالاتً  𝑆(X)واما لإٌجاد 

    (  )      

 وبصٌغة المصفوفات ٌمكن كتابته بالشكل الاتً
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 ( Wنضرب المعادلة بمصفوفة التحوٌل الموٌجً ) 

WX = Wm +We  ∵α = Wm   ,    ∵A = WX  ,              
 ( من خلال حد العتبة الناعمة  ̂ ٌتم اٌجاد ممدر ) 

 ̂     (  ) (| |    )    
 بمعكوس مصفوفة التحوٌل الموٌجً   ̂ بضرب  S(X)وٌمكننا الحصول على 

 ̂( )   ( )      ̂    ………(8) 
 ٌتم تطبٌك الممهد الموٌجً للحصول على :

 ̃  (   )     ( )    ,    ̃  (   )     ( ) 

 ̃  (   )     ( )  
 -ولإٌجاد ممدرات الجزء المعلمً وفك الصٌغة التالٌة :

  ̂  (  ̃  ̃ )
    ̃  ̃     ……..(9) 

 ( ولٌكن : PLMولتمدٌر الجزء اللامعلمً لأنموذج ) 

Z = Y - X ̂    ………(10) 
خطٌة وذلن عن طرٌك حد العتبة الناعمة على لا( وبعدها ٌتم تملٌص الموٌجة ال Zٌظهر متجه جدٌد ٌسمى ) 

 وٌكون كما فً الصٌغة الاتٌة  Zمتجه 

       ,    WZ = Wm +we 

D=WZ  ,𝛉حٌث ان   حٌث تصبح المعادلة كالاتً     

Z =    𝜽    

𝜽̂     ( ) ∘ (| |    )    
 وبعدها نحصل على الممدر النهائً بالجزء اللامعلمً وكالاتً 

 ̂ ( )   ( )   (    ̂ )   
  𝜽̂  ………..(11) 

 Estimator of the parametric  component    [7 ]للمركب المعلمي  PCRمقدر -2-3

فييييً تحلٌييييل الأنحييييدار غالبييييا مييييا ٌواجييييه البيييياحثون مشييييكلة العلاليييية الخطٌيييية المتعييييددة , بالنسييييبة           
لأنميييوذج الانحيييدار الخطيييً المٌاسيييً ٌيييؤدي مميييدر المربعيييات الصيييغرى اداء ضيييعٌفا فيييً وجيييود علالييية خطٌييية 

كيييذلن اليييى  متعيييددة , وليييد ٌيييؤدي وجيييود هيييذه العلالييية اليييى اعطييياء تميييدٌرات بعلاميييات خاطئييية , وليييد ٌيييؤدي
 ( ولد ٌؤثر ذلن على لرارنا بشكل مباشر .)تمدٌرات غٌر مستمرةفترات ثمة واسعة للمعلمات الفردٌة 

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

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

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

  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           ……….  ( 12 )      

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

m (t) ≈ m(  ) +   (  ) ( t -   )     ………..( 13 )        
 .   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 

∑,   
    (  )    

 (  )(        )-
   (        )   …………….( 14 )  

(   )  ان بما    .
 
 ⁄   -( بالشكل  التالً : 14سوف تصبح المعادلة )    /
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(  ̂(  )  ̂
 (  ) )

  =(    
       )

  )    
    (Y - X  )  ………….(15) 

 -: تمثل مصفوفة ٌمكن التعبٌر عنها بالشكل التالً :        

   = diag *  (        )    (        )        (        )+  

واجراء بعض العملٌات الجبرٌة ٌمكننا الحصول  (  )̂  ب(  12فً معادلة ) (  )  حٌث ان باستبدال  
 على إنموذج انحدار خطً 

 ̅    ̅        …………( 16 )    

 ̅= (  ̅    ̅    ̅         ̅  )  = (   - S ) Y 

 ̅= (  ̅    ̅    ̅         ̅  )  = (   - S ) X 

S  =   

[
 
 
 
 
 
(       ) (    

          )
      

    

(       ) (    
          )

      
    

  
  

(       ) (    
          )

      
    ]

 
 
 
 
 

 

-Profile least) مكننا الحصول على ممدر( ٌ 16وبتطبٌك نهج المربعات الصغرى على المعادلة رلم ) 
squares   لل )β  

 ̂= ( ̅  ̅)    ̅  ̅    …………..(17 )     
( حٌث سٌظهر التحوٌل التالً على نموذج  16( على المعادلة رلم )  PCRوسوف نموم بتطبٌك ممدر ) 

 (  16المعادلة رلم ) 

 ̅=  ̅β + e  =  ̅   β +e  = Zα +e      ……………( 18 )        
  حٌث ان 

  = (                   )  orthogonal  matrix  ( p×p ) 

   ̅  ̅            is diag   

Ʌ = ( ʎ
 
  ʎ

 
  ʎ

 
     ʎ

 
 ) 

  حٌث ان 

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 =        =   [

  
  

  
  
]    =    0

  
  
1 

  ( بالصٌغة التالٌة  18والان ٌمكن كتابة المعادلة رلم ) 

 ̅                    …………(19 )         
       مع     ـل (  Profile least-squares) والان ٌمكننا تعرٌف ممدر 
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 ̂  (   
   )

    
  ̅  

      = (   
  ̅  ̅   )

    
  ̅  ̅ 

      =   
    

  ̅  ̅    ………..(20 )  

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

 ̂        ̂  (   (  
  ̅  ̅  )  

  ̅  ̅)  

          =     
    

  ̅  ̅………..( 21 )          

 -بالشكل التالً :     ̂ وكذلن ٌمكن كتابة التولع و التباٌن لممدر 

E( ̂     )       
       

    
  ̅ (      )  

Var( ̂   )  =       
    

  ̅ (      )(    )
  ̅    

    
  

  ثــــــالـــــــثــــــال ثـــــــحـــــــبـــــــمـــــــال
 يــــــــــبـــــــــريــــــــجـــــــتــــــــب الــــــــانــــــــجـــــال

 المقدمة  -3-1
تعتبر المحاكاة هً احدى الطرق التجرٌبٌة الدلٌمة التً تظهر درجة عالٌة من المرونة والحرٌة فً اختبار        

حجم العٌنة العشوائً الذي ٌجب ان ٌمثل افضل تمثٌل لمجتمع الدراسة فضلا عن التنوع والمدرة على تكرار 
اكاة بانها تملٌد او تمثٌل للوالع التجارب بدرجة عالٌة من عشوائٌة الخطأ وفً مجال الاحصاء تعرف المح

باستخدام نموذج رٌاضً محدد ولرٌب من الوالع الحمٌمً, ان تطوٌر الاسالٌب المستخدمة فً المحاكاة وفر 
على الباحثٌن الكثٌر من الجهد والتكلفة والولت من خلال ملاحظة التغٌٌرات التً تحدث اثناء صٌاغة المشكلة 

طور الواسع والهائل فً مجال الحوسبة الإلكترونٌة دفع العدٌد من الباحثٌن إلى , كما ان التوالتنفٌذ الفعلً 
استخدام طرق المحاكاة فً العدٌد من الدراسات التً تهدف إلى دراسة السلون أي  إنموذج او ممدرات او 

الصعب  توزٌع احصائً او احصاءات اختبار  لأنه من الصعب معرفة ذلن. من الناحٌة النظرٌة ، لد ٌكون من
حٌث عند استعمال المحاكاة ناخذ بٌانات مفبركة ) مصطنعة ( لاختبار فرضٌة  .تمدٌم دلٌل رٌاضً على ذلن

احصائٌة او طرٌمة والممارنة بٌنهما  وذلن لان جمع البٌانات الحمٌمٌة ٌستغرق ولتا طوٌلا حٌث ٌتم تولٌد 
ٌضًا ممارنة الطرق المدروسة أو الممترحة باستخدام البٌانات بحٌث تكون لرٌبة على الوالع الفعلً , من الممكن أ

هذا الفصل استخدام عدة تجارب ٌتضمن سوهذا ما عملنا علٌة فً هذا الفصل طرق المحاكاة وفهم أفضل طرٌمة 
لاجراء الممارنة  ما بٌن طرٌمة التمدٌر الموٌجً وطرٌمة انحدار المكونات الرئٌسٌة فً تمدٌر الإنموذج الخطً 

المعلمً حٌث تم توضٌح هذه الطرق فً الجانب النظري وان الهدف من اجراء هذه الممارنة هو  الجزئً شبه
 معرفة اي من هذه الطرق هً الافضل فً عملٌة التمدٌر .

 عرض وتحليل نتائج المحاكاة  -2 -3

الجزئً فً  خطًتم استخراج نتائج تجارب المحاكاة والتً تتضمن طرائك تمدٌر انموذج الانحدار ال           
، فضلا عن الاشكال (MSE)لمعٌاركذلن تضمنت نتائج الممارنة وفما  ( ادناه،14-3)(الى1-3الجداول من )

 والرسومات لمنحنٌات التمهٌد الممدرة، وكما فً ادناه:
 ( 1 -3جدول رقم ) ال

PCR WAVE  ̂ n PCR WAVE  ̂ n 

-1.21312 -1.19693  ̂  

 

-.54818 -.54536  ̂  

128 

1.26308 1.25785  ̂  0.94745 0.96714  ̂  

-0.06585 -0.06568  ̂  0.01740 -0.00718  ̂  

0.23030 0.24421  ̂  0.21286 0.23037  ̂  

-0.47933 -0.47211  ̂  

512 

-1.29003 -1.29593  ̂  

0.97180 0.97669  ̂  1.29540 1.31412  ̂  

-0.05712 -0.04923  ̂  -0.10035 -0.11593  ̂  

0.25685 0.25657  ̂  0.32106 0.33499  ̂  

-1.17160 -1.17771  ̂  -0.51448 -0.50600  ̂  

256 
1.27023 1.27244  ̂  1.03279 1.04575  ̂  

-0.05567 -0.05167  ̂  -0.08435 -0.08111  ̂  

0.25190 0.25158  ̂  0.25156 0.25083  ̂  
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 ( M1)لدالة التمهٌد  الاولىعند اجراء التجربة        الجدول اعلاه ٌمثل تمدٌر المعلمات عندما      
 والتً تحتوي على )ثمانٌة متغٌرات (

 ( 2 -3جدول رقم ) ال

PCR WAVE  ̂ n PCR WAVE  ̂ n 

-1.21875 -1.19558  ̂  

 

-0.56886 -0.56484  ̂  

128 

1.24722 1.23984  ̂  0.92479 0.95282  ̂  

-0.06406 -0.06387  ̂  0.04634 0.01114  ̂  

0.22188 0.24178  ̂  0.19719 0.22200  ̂  

-0.47047 -0.46023  ̂  

512 

-1.32875 -1.33715  ̂  

0.95972 0.96672  ̂  1.29339 1.32039  ̂  

-0.06016 -0.04884  ̂  -0.11335 -0.13528  ̂  

0.25978 0.25940  ̂  0.35150 0.37129  ̂  

-1.15943 -1.16812  ̂  -0.52064 -0.50860  ̂  

256 
1.25746 1.26061  ̂  1.04686 1.06534  ̂  

-0.04955 -0.04382  ̂  -0.09903 -0.09450  ̂  

0.25271 0.25227  ̂  0.25226 0.25127  ̂  

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

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

-1.22625 -1.19379  ̂   -0.59642 -0.59082  ̂  128 

1.22608 1.21582  ̂  0.89457 0.93373  ̂  

-0.06168 -0.06147  ̂  0.08492 0.03557  ̂  

0.21065 0.23855  ̂  0.17629 0.21084  ̂  

-0.45865 -0.44439  ̂  512 -1.38037 -1.39211  ̂  

0.94361 0.95343  ̂  1.29071 1.32876  ̂  

-0.06423 -0.04833  ̂  -0.13068 -0.16109  ̂  

0.26370 0.26318  ̂  0.39209 0.41970  ̂  

-1.14321 -1.15533  ̂  -0.52887 -0.51206  ̂  256 

1.24043 1.24485  ̂  1.06562 1.09146  ̂  

-0.04138 -0.03336  ̂  -0.11860 -0.11236  ̂  

0.25379 0.25319  ̂  0.25319 0.25186  ̂  

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

 ( 4-3جدول رقم ) ال
PCR WAVE  ̂ n PCR WAVE  ̂ n 

-1.19478 -1.20753  ̂  

 

-0.57183 -0.56712  ̂  

128 

1.22637 1.26004  ̂  0.93154 0.95012  ̂  

-0.08033 -0.06701  ̂  -0.02928 0.06798  ̂  

0.26068 0.24299  ̂  0.28983 0.17640  ̂  

-0.46616 -0.48064  ̂  

512 

-1.33137 -1.30863  ̂  

0.97443 0.97192  ̂  1.27849 1.31776  ̂  

-0.05506 -0.05728  ̂  -0.11600 -0.10993  ̂  

0.24652 0.25677  ̂  0.35514 0.31325  ̂  

-1.18959 -1.16825  ̂  -0.54071 -0.52252  ̂  

256 
1.28103 1.26883  ̂  1.03506 1.03337  ̂  

-0.06657 -0.05258  ̂  -0.10802 -0.07376  ̂  

0.24851 0.25123  ̂  0.24282 0.25179  ̂  
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والتً  ( M2)لدالة التمهٌد  الاولىعند اجراء التجربة        الجدول اعلاه ٌمثل تمدٌر المعلمات عندما 
 تحتوي على )ثمانٌة متغٌرات (

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

-1.19253 -1.21691  ̂  

 

-0.60430 -0.60157  ̂  

128 

1.19636 1.23361  ̂  0.90767 0.91232  ̂  

-0.07733 -0.06403  ̂  0.00126 0.11619  ̂  

0.25664 0.22895  ̂  0.27588 0.15031  ̂  

-0.44636 -0.46586  ̂  

512 

-1.40006 -1.37314  ̂  

0.95781 0.95178  ̂  1.28895 1.31438  ̂  

-0.05442 -0.06236  ̂  -0.14826 -0.13158  ̂  

0.25123 0.26167  ̂  0.41565 0.36396  ̂  

-1.17360 -1.14797  ̂  -0.54504 -0.53280  ̂  

256 
1.26132 1.24754  ̂  1.06770 1.05682  ̂  

-0.05349 -0.04237  ̂  -0.13033 -0.09822  ̂  

0.24966 0.25257  ̂  0.24355 0.25295  ̂  

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

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

-1.19074 -1.22441  ̂   -0.63027 -0.62913  ̂  128 

1.17234 1.21246  ̂  0.88857 0.88209  ̂  

-0.07492 -0.06165  ̂  0.02570 0.15475  ̂  

0.25340 0.21771  ̂  0.26471 0.12943  ̂  

-0.43052 -0.45404  ̂  512 -1.45502 -1.42476  ̂  

0.94452 0.93566  ̂  1.29732 1.31168  ̂  

-0.05390 -0.06642  ̂  -0.17406 -0.14891  ̂  

0.25501 0.26558  ̂  0.46405 0.40453  ̂  

-1.16081 -1.13174  ̂  -0.54850 -0.54103  ̂  256 

1.24556 1.23052  ̂  1.09382 1.07558  ̂  

-0.04303 -0.03420  ̂  -0.14819 -0.11779  ̂  

0.25058 0.25365  ̂  0.24414 0.25388  ̂  

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

 
( وعدد المتغٌرات تساوي )  n=256و حجم العٌنة )        ٌمثل لٌم  عندما  ( اعلاه1-3الشكل )      

 M1ثمانٌة متغٌرات ( باستخدام المعادلة 

 



مقارنة بين طريقتي انحدار المكونات الرئيسة وطريقة التقدير المويجي 

 نموج  الطيي الجئئي به  الملمميلإ
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( وعدد المتغٌرات تساوي ) ثمانٌة  n=256و حجم العٌنة )      اعلاه ٌمثل لٌم  عندما ( 2-3الشكل )
 M1متغٌرات ( باستخدام المعادلة 

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

 M1متغٌرات ( باستخدام المعادلة 

 
وعدد المتغٌرات تساوي ) ثمانٌة  ( n=256) و حجم العٌنة        اعلاه ٌمثل لٌم  عندما ( 4-3الشكل )

 M2متغٌرات ( باستخدام المعادلة 

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

 M2متغٌرات ( باستخدام المعادلة 

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

 M2متغٌرات ( باستخدام المعادلة 
 ( 7 -3جدول رقم ) ال

PCR WAVE n Method    PCR WAVE n Method    

0.07043 0.05383 128 

M2  

0.11741 0.11066 128 

M1 

0.5 

0.06348 0.04932 256 0.09757 0.09160 256 

0.04409 0.03494 512 0.07029 0.06821 512 

0.20928 0.20298 128 

M1 

2 

0.02967 0.02816 128 

M2 0.17640 0.16931 256 0.02171 0.01650 256 

0.13071 0.12879 512 0.01505 0.01188 512 

0.14247 0.10778 128 

M2 

0.15041 0.14384 128 

M1 1 0.11516 0.08993 256 0.12587 0.11984 256 

0.07782 0.06150 512 0.09194 0.08991 512 

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

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

(  تكون طرٌمة التمدٌر M2   ,M1) الدالة الاولى والثانٌة ( فً  0.5( فعندما ٌكون التباٌن )   2,  1,  0.5) 
 ( PCRلمكونات الرئٌسٌة ) ( افضل طرٌمة ومن بعدها تأتً طرٌمة ا WAVEالموٌجً ) 

 
 



المكونات الرئيسة وطريقة التقدير المويجي مقارنة بين طريقتي انحدار 
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 ( 8 -3جدول رقم ) ال
PCR WAVE  ̂ n PCR WAVE  ̂ n 

-0.06793 -0.06912  ̂  

 

-0.52379 -0.52638  ̂  

128 

0.23148 0.24238  ̂  0.96371 0.97788  ̂  

0.61122 0.61428  ̂  0.01588 -0.00361  ̂  

1.20262 1.19504  ̂   0.21487 0.23275  ̂  

-0.14148 -0.13891  ̂   -1.25833 -1.26892  ̂  

0.27490 0.27702  ̂   1.28908 1.30894  ̂  

-0.48221 -0.47652  ̂  

512 

-0.11096 -0.12292  ̂  

0.97795 0.98174  ̂  0.31979 0.33095  ̂  

-0.05948 -0.05366  ̂  0.53166 0.52751  ̂  

0.25150 0.25160  ̂  1.34034 1.32384  ̂   

-1.17785 -1.18193  ̂  -0.06466 -0.05935  ̂   

1.27364 1.27586  ̂  0.29512 0.31791  ̂   

-0.05644 -0.05366  ̂  -0.50918 -0.50250  ̂  

256 

0.24972 0.24936  ̂  1.02245 1.03451  ̂  

0.61462 0.61477  ̂  -0.07932 -0.07649  ̂  

1.19654 1.19074  ̂   0.25382 0.25272  ̂  
-0.09063 -0.09006  ̂   -1.20499 -1.19279  ̂  

0.25985 0.26168  ̂   1.26291 1.26068  ̂  

والتً  ( M1)لدالة التمهٌد  الثانٌةعند اجراء التجربة        الجدول اعلاه ٌمثل تمدٌر المعلمات عندما 
 (لأثنا عشر متغٌراتحتوي على )

 ( 9 – 3جدول رقم ) ال
PCR WAVE  ̂ n PCR WAVE  ̂ n 

-0.06703 -0.06880  ̂  

 

-0.53399 -0.53774  ̂  

128 

0.22356 0.23917  ̂  0.94802 0.96817  ̂  

0.61598 0.62046  ̂  0.04418 0.01626  ̂  

1.20377 1.19294  ̂   0.20008 0.22542  ̂  

-0.16784 -0.16422  ̂   -1.28347 -1.29857  ̂  

0.26413 0.26707  ̂   1.28439 1.31299  ̂  

-0.47458 -0.46653  ̂  

512 

-0.12853 -0.14527  ̂  

0.96849 0.97393  ̂  0.34969 0.36553  ̂  

-0.06354 -0.05518  ̂  0.50257 0.49640  ̂  

0.25215 0.25229  ̂  1.40053 1.37693  ̂   

-1.16836 -1.17416  ̂  -0.05814 -0.05049  ̂   

1.26233 1.26550  ̂  0.29312 0.32566  ̂   

-0.05064 -0.04666  ̂  -0.51308 -0.50360  ̂  

256 

0.24959 0.24910  ̂  1.03208 1.04928  ̂  

0.62087 0.62106  ̂  -0.09184 -0.08789  ̂  

1.19506 1.18680  ̂   0.25550 0.25397  ̂  

-0.09519 -0.09444  ̂   -1.20713 -1.18966  ̂  

0.24265 0.24523  ̂   1.24697 1.24387  ̂  

والتً  ( M1)لدالة التمهٌد  الثانٌةعند اجراء التجربة      الجدول اعلاه ٌمثل تمدٌر المعلمات عندما 
 (لأثنا عشر متغٌراتحتوي على )
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 ( 10 -3جدول رلم ) ال
PCR WAVE  ̂ n PCR WAVE  ̂ n 

-0.06583 -0.06838  ̂  

 

-0.54759 -0.55289  ̂  

128 

0.21300 0.23488  ̂  0.92710 0.95522  ̂  

0.62233 0.62870  ̂  0.08190 0.04274  ̂  

1.20531 1.19014  ̂   0.18037 0.21563  ̂  

-0.20298 -0.19796  ̂   -1.31699 -1.33809  ̂  

0.24977 0.25381  ̂   1.27814 1.31839  ̂  

-0.46441 -0.45320  ̂  

512 

-0.15196 -0.17506  ̂  

0.95589 0.96351  ̂  0.38957 0.41164  ̂  

-0.06896 -0.05719  ̂  0.46379 0.45494  ̂  

0.25301 0.25322  ̂  1.48077 1.44772  ̂   

-1.15571 -1.16379  ̂  -0.04944 -0.03867  ̂   

1.24725 1.25167  ̂  0.29045 0.33599  ̂   

-0.04291 -0.03732  ̂  -0.51827 -0.50506  ̂  

256 

0.24942 0.24877  ̂  1.04493 1.06897  ̂  

0.62921 0.62946  ̂  -0.10854 -0.10309  ̂  

1.19308 1.18153  ̂   0.25773 0.25564  ̂  

-0.10128 -0.10029  ̂   -1.20998 -1.18548  ̂  

0.21971 0.22328  ̂   1.22572 1.22146  ̂  

والتً  ( M1)لدالة التمهٌد  عند اجراء التجربة الثانٌة     الجدول اعلاه ٌمثل تمدٌر المعلمات عندما 
 (لأثنا عشر متغٌراتحتوي على )

 ( 11 -3جدول رقم ) ال
PCR WAVE  ̂ n PCR WAVE  ̂ n 

-0.08656 -0.06877  ̂   -0.55855 -0.55130  ̂  

128 

0.25990 0.23955  ̂  0.93102 0.96271  ̂  

0.64725 0.61687  ̂  -0.01310 0.08329  ̂  

1.19596 1.19938  ̂   0.28642 0.17306  ̂  

-0.14860 -0.16897  ̂   -1.32228 -1.29267  ̂  

0.27464 0.27239  ̂   1.27334 1.31219  ̂  

-0.46508 -0.47904  ̂  

512 

-0.14002 -0.12709  ̂  

0.97473 0.97261  ̂  0.37382 0.32732  ̂  

-0.06186 -0.06174  ̂  0.49240 0.53612  ̂  

0.24103 0.25170  ̂  1.34899 1.37034  ̂   

-1.18973 -1.16912  ̂  -0.08316 -0.03864  ̂   

1.27734 1.26560  ̂  0.32812 0.30682  ̂   

-0.06434 -0.04980  ̂  -0.53824 -0.51848  ̂  

256 

0.24752 0.24924  ̂  1.03242 1.02719  ̂  

0.61166 0.61704  ̂  -0.10770 -0.07716  ̂  

1.18129 1.19766  ̂   0.24286 0.25550  ̂  

-0.10640 -0.09358  ̂   -1.19011 -1.19953  ̂  

0.24302 0.24967  ̂   1.21818 1.25000  ̂  

والتً  ( M2)لدالة التمهٌد  الثانٌةعند اجراء التجربة        الجدول اعلاه ٌمثل تمدٌر المعلمات عندما 
 (لأثنا عشر متغٌراتحتوي على )
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 ( 12 -3جدول رقم ) ال

PCR WAVE  ̂ n PCR WAVE  ̂ n 

-0.08590 -0.06690 𝛽̂   -0.58221 -0.57255 𝛽̂  

128 

0.25320 0.22304 𝛽̂  0.91078 0.93000 𝛽̂  
0.66013 0.62678 𝛽̂  0.02829 0.14221 𝛽̂  
1.19158 1.20178 𝛽̂   0.27112 0.14229 𝛽̂  
-0.20133 -0.22389 𝛽̂   -1.38403 -1.34503 𝛽̂  
0.25392 0.24995 𝛽̂   1.28178 1.30240 𝛽̂  
-0.44427 -0.46315 𝛽̂  

512 

-0.18658 -0.16369 𝛽̂  
0.95846 0.95291 𝛽̂  0.44587 0.38960 𝛽̂  
-0.06501 -0.07020 𝛽̂  0.42760 0.47553 𝛽̂  
0.24248 0.25305 𝛽̂  1.45960 1.49572 𝛽̂   
-1.17353 -1.14935 𝛽̂  -0.06470 -0.02508 𝛽̂   
1.25575 1.24204 𝛽̂  0.34426 0.30266 𝛽̂   
-0.04976 -0.03772 𝛽̂  -0.54053 -0.52660 𝛽̂  

256 

0.24699 0.24898 𝛽̂  1.06319 1.04726 𝛽̂  
0.62477 0.63006 𝛽̂  -0.13145 -0.10325 𝛽̂  
1.17307 1.19457 𝛽̂   0.24546 0.25898 𝛽̂  
-0.11553 -0.10309 𝛽̂   -1.18359 -1.20399 𝛽̂  
0.20873 0.21382 𝛽̂   1.18316 1.21680 𝛽̂  

والتً  ( M2)لدالة التمهٌد  الثانٌةعند اجراء التجربة      الجدول اعلاه ٌمثل تمدٌر المعلمات عندما 
 (لأثنا عشر متغٌراتحتوي على )

 ( 13 -3جدول رقم ) ال
PCR WAVE  ̂ n PCR WAVE  ̂ n 

-0.08537 -0.06539  ̂   -0.60115 -0.58955  ̂  

128 

0.24785 0.20984  ̂  0.89459 0.90383  ̂  

0.67043 0.63472  ̂  0.06140 0.18934  ̂  

1.18808 1.20371  ̂   0.25889 0.11767  ̂  

-0.24352 -0.26781  ̂   -1.43344 -1.38693  ̂  

0.23734 0.23200  ̂   1.28853 1.29457  ̂  

-0.42761 -0.45043  ̂  

512 

-0.22383 -0.19297  ̂  

0.94545 0.93716  ̂  0.50350 0.43942  ̂  

-0.06753 -0.07697  ̂  0.37577 0.42705  ̂  

0.24363 0.25412  ̂  1.54809 1.59603  ̂   

-1.16057 -1.13354  ̂  -0.04992 -0.01422  ̂   

1.23847 1.22318  ̂  0.35716 0.29934  ̂   

-0.03809 -0.02806  ̂  -0.54235 -0.53309  ̂  

256 

0.24657 0.24876  ̂  1.08781 1.06332  ̂  

0.63527 0.64048  ̂  -0.15045 -0.12412  ̂  

1.16649 1.19210  ̂   0.24755 0.26178  ̂  

-0.12283 -0.11070  ̂   -1.17838 -1.20756  ̂  

0.18130 0.18515  ̂   1.15514 1.19023  ̂  

والتً  ( M2)لدالة التمهٌد  الثانٌةعند اجراء التجربة      الجدول اعلاه ٌمثل تمدٌر المعلمات عندما 
 (لأثنا عشر متغٌراتحتوي على )
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( وعدد المتغٌرات تساوي )لأثنا  n=256و حجم العٌنة )        اعلاه ٌمثل لٌم  عندما ( 7-3الشكل )

 M1عشر متغٌرا( باستخدام المعادلة 

 
( وعدد المتغٌرات تساوي )لأثنا عشر  n=256و حجم العٌنة )      اعلاه ٌمثل لٌم  عندما ( 8-3الشكل )

 M1متغٌرا( باستخدام المعادلة 

 
وعدد المتغٌرات تساوي )لأثنا عشر  ( n=256و حجم العٌنة )      اعلاه ٌمثل لٌم  عندما ( 9-3الشكل )

 M1متغٌرا( باستخدام المعادلة 

 
( وعدد المتغٌرات تساوي )لأثنا  n=256و حجم العٌنة )        اعلاه ٌمثل لٌم  عندما ( 10-3الشكل )

 M2عشر متغٌرا( باستخدام المعادلة 

 
( وعدد المتغٌرات تساوي )لأثنا  n=256و حجم العٌنة )      اعلاه ٌمثل لٌم  عندما ( 11-3الشكل )

 M2عشر متغٌرا( باستخدام المعادلة 

 



المكونات الرئيسة وطريقة التقدير المويجي مقارنة بين طريقتي انحدار 

 نموج  الطيي الجئئي به  الملمميلإ
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( وعدد المتغٌرات تساوي )لأثنا  n=256و حجم العٌنة )      اعلاه ٌمثل لٌم  عندما ( 12-3الشكل )
 M2عشر متغٌرا( باستخدام المعادلة 

 ( 14 -3جدول رقم ) ال

PCR WAVE n Method    PCR WAVE n Method    

0.10083 0.04345 128 

M2  

0.11565 0.12807 128 

M1 

0.5 

0.09368 0.05109 256 0.08349 0.09309 256 

0.07224 0.03597 512 0.05291 0.07129 512 

0.17733 0.22974 128 

M1 

2 

0.03801 0.02487 128 

M2 0.13427 0.17132 256 0.03483 0.01708 256 

0.09116 0.13579 512 0.02702 0.01272 512 

0.17289 0.08333 128 

M2 

0.13804 0.17831 128 

M1 1 0.16162 0.08827 256 0.10175 0.13143 256 

0.12477 0.06410 512 0.06660 0.09238 512 

 ( عند اجراء  Mean Squared error) MSEالجدول اعلاه ٌمثل لٌم متوسط مربعات الخطأ الممدرة  
 لأثنا عشر متغٌراً  التجربة الثانٌة

تبٌن من خلال الجدول اعلاه ان متوسط المربعات الصغرى الاعتٌادٌة عند اجراء التجربة الثالثة والتً        
( على التوالً وتباٌنات  512,  256,  128( لأحجام عٌنات مختلفة )  تحتوي على ) اثنتا عشر متغٌراً 

(  تكون تأتً طرٌمة  M1( فً الدالة الاولى  ) 1,2, 0.5( فعندما ٌكون التباٌن )  2,  1,  0.5مختلفة ) 
اما (  WAVE( افضل طرٌمة ومن بعدها تأتً طرٌمة التمدٌر الموٌجً )  PCRانحدار المكونات الرئٌسٌة ) 

( افضل طرٌمة  WAVE( فتكون طرٌمة التمدٌر الموٌجً )  M2لكن فً الدالة الثانٌة)  التباٌنات ند نفس لٌمع
 ( PCRومن بعدها تأتً طرٌمة المكونات الرئٌسٌة ) 

 عـــــــرابـــث الـــــحــــبــــمـــال
 الاستنتاجات والتوصيات 

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

كلما زاد عدد المتغٌرات التوضٌحٌة الداخلة فً الإنموذج وللطرٌمتً التمدٌر فان ذلن ٌؤدي الى زٌادة لٌم متوسط  -2
 لإنموذج .مربعات الخطأ لذلن ا

( افضل تمدٌر WAVEعندما ٌكون عدد المتغٌرات المستخدمة ثمانٌة متغٌرات تظهر طرٌمة التمدٌر الموٌجً )  -3
 ( بجمٌع دوال التمهٌد ومختلف التباٌنات  PCRومن بعدها طرٌمة المكونات الرئٌسٌة ) 

( افضل  PCRالمكونات الرئٌسة  ) اما عند زٌادة عدد المتغٌرات حٌث تكون اثنتا عشر متغٌرا تظهر طرٌمة  -4
 ( بمختلف التباٌنات  M1دام دالة التمهٌد الاولى ) عند استخ

الاسٌة و -لكافة طرائك التمدٌر كانت دالة التمهٌد التربٌعٌة لدمت اداءآ افضل من اداء دالتً التمهٌد الجٌبٌة -5
 اداء دالة التمهٌد الخطٌة .الاسٌة لدمت اداءا افضل من -الخطٌة  , وان دالة التمهٌد الجٌبٌة

كلما زاد عدد المتغٌرات التوضٌحٌة الداخلة فً الإنموذج ولكافة طرائك التمدٌر فان ذلن ٌؤدي الى زٌادة لٌم  -6
 متوسط مربعات الخطأ لذلن الإنموذج .
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Abstract 
Many researchers have increased their interest in semi-parametric methods due to 
the diversity of data for the study community, where semi-parametric models 
provide a link between parametric and non-parametric models, as well as achieve 
estimates of a high level. It is the waveform estimation method (WAVE) and the 
main components regression method (PCR), where we use the simulation method 
and different sample sizes (128, 256, 512) and different variances (0.5, 1, 2) to 
compare the two methods and choose which is better, and through the simulation 
results and the graph, the researcher concluded that the best method is the wavelet 
estimation method (WAVE), which is where it overcame the principal components 
method (PCR) when the number of variables is four variables and eight variables and 
when using linear and quadratic smoothing functions. 

Keywords: semi-parametric : partial linear model : wavelet estimation method : 

regression of the main components . 
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