
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6/3/2017تازٝخ اىتقدٌٝ:                                                                                                    

 5/10/2017تازٝخ اىقب٘ه:                                                                                                    

 الدستخلص
عااا م ٍااا ٝعااتبَو اىبااال ُ٘  واانو عاااً ٗ اللخااااُٞ٘  واانو عااا  الّاااداز اى ٍبيَااٜ عْاادٍا تب ااص               

اىغسااق اىَبيَٞة عِ تاقٞق غاٝاتٌٖ فٜ تايٞو اىَْاذج  دقة ٍبْٞة , ٗ ٍِ ثاٌ تناُ٘ ٕارٓ اىغساااق غٞاس ٍ دٝاة       

تٖا لاظ٘ ٞا , مَا َٗٝنِ أُ تعتبَو اىغسااق اى ٍبيَٞاة  ىرىل ٝتٌ اىي ٘ء اىٚ اىغسااق اى ٍبيَٞة ىعٖ٘ىة  سٍ 

لفتساض اىَْ٘ذج اىَبيَٜ ىلأّاداز لظتبَاىٔ لالقآ , ٗ ٍِ ضَِ اظاتبَالا  اىغساااق اى ٍبيَٞاة ٕاٜ ٍباى اة      

 ااِٞ اىَترٞااسا   Multi-Colinearity Problemالاادٙ ٍوااامو الّاااداز , ألا ٕٗااٜ ٍواانية اىتبااد  اى غااٜ 

, ٗ ذىال  سظاتبَاه  اىاة اّااداز اىااس        Nonlinear Dataقتساّٖا  َونية لاعغٞة اىبٞاّاا   اىت٘ضٞاٞة عْد ا

, ٗاىتااٜ تبتَاد عياٚ تقادٝس عاسض اىاصٍاة   اٗ ٍاا تعااَٚ        Kernel Ridge Regression (KRR)اىيباٜ  

ٗ ىرىل تٌ اىي ٘ء اىٚ عاسٝقتِٞ ٍ تيتتاِٞ ىتقادٝس     smoothing parameter )Bandwidth َبيَة اىتَٖٞد 

 MLCV) )Maximum Likelihoodاىَبيَااة العٞااسم ٗ َٕااا عسٝقااة الٍناااُ العاااٌ ىيبباا٘ز اىوااسعٜ  

Cross-Validation عسٝقة ٍبٞاز ٗ (AIC)   AKaike ِٞ  ؤظاتبَاه اظاي٘     ٕاتِٞ اىغسٝقتِٞٗ اىَقازّة 

 . Gaussianٕٜ الفضو  اىْعبة ىداىة AKaike   (AIC) اىَاامام ٗ قد تٌ اىت٘صو اىٚ إُ عسٝقة ٍبٞاز

 

  λ, ٍبيَة اىتْاٌٞ  KRR   , )MLCV  ,AICاّاداز اىاس  اىيبٜ    الدصطلحات الرئيسة للبحث/
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 Introduction -1:                                                                        الدقذمة : -1
جة اىٚ اظتبَاه اظاىٞب اللخاء مّٖ٘ا ا ٗا  ذا  إَٞة فٜ اىتقدٝس ٗ اىتْب٘ء , ٗ ٝبد تايٞو تص ا  اىاا

الّاداز الد إٌ ال ٗا  اىساٞعة ٗ اىتاعية فٜ اظااىٞب اىتايٞاو اللخاااٜ ىن ٞاس ٍاِ اىباال ِٞ ٗ ىناِ ٝخاالب         

ىتبد  اى غٜ ٕ٘ ازتباط اىَترٞاسا   ٕرا اىتايٞو عد  ٍِ اىَوامو ٗ ٍْٖا ٍونية اىتبد  اى غٜ , ٗٝقخد  َونية ا

   مو اىَترٞسا  اٗ اىببض ٍْٖا (  ب قة عغٞة ٝخبب فخيٖا .   بضااىت٘ضٞاٞة ٍع  بضٖا 

ىَباى اة ٕارٓ اىَوانية ٕٗا٘ ٍاِ اىغساااق        Ridge Regressionٗ عاا م ٍاا ٝعاتبَو اّااداز اىااس        

اىَعااتبَية ىَباى ااة ٍواانية اىتبااد  اى غااٜ   اابٔ اىتاااً(  
[11]
تسط ىَباى ااة تياال اىَواانية  غسٝقااة اّاااداز , ٗ ٝواا 

اىاس  الاعتٞا ٝة  , عغٞة اىبٞاّا  ٗ عْد عدً ت٘فس ذىل اىوسط ٝي ؤ اىبال ُ٘ اىٚ ٍباى تٖا  ؤتباع الاد اظااىٞب   

 اىاة   ةىتقدٝس اٝ اتَٖٞدٝ الاٍبيَٞ اٗ اىرٛ  ٝبد اظي٘   Kernelالّاداز اى ٍبيَٜ ,  ٗ ٕ٘ اظي٘  اىتقدٝس اىيبٜ 

عْدٍا تنُ٘ اىبٞاّا  لاعغٞة  الخااٞة
[2]
 . 

                                                     هذف البحث   : -4
تيال اىتاٜ    لاظاَٞا ٗ Nonlinear Dataأُ اىٖاد  ٍاِ اىبااث ٕا٘ تايٞاو ٗ ٍباى اة اىبٞاّاا  اى عغٞاة                   

اه  اىاااة اّااااداز اىااااس  اىيباااٜ   ؤظاااتبَ Multi-CoLinearity Problemتبااااّٜ ٍوااانية اىتباااد  اى غاااٜ  

Kernal Ridge Regression          ٚاىتبس  عياٚ اىغسٝقاة الفضاو ىتقادٝس اىَبيَاة اىتَٖٞدٝاة ٗ اىت٘صاو اىا ٗ ,

 Maximum Likelihoodاىااو الٍ او ٍاِ عا ه اىَقازّاة  اِٞ عسٝقتاٜ الٍنااُ العااٌ ىيببا٘ز اىواسعٜ            

Cross-Validation ٍبٞاااز ٗ Akaike Inormation criterion  (AIC)    ٘ٗذىاال  ؤظااتبَاه اظااي

 اىَاامام .

 الجانب النظري : -0
ٗ اىتٜ تببس عاِ اىت٘قاع اىواسعٜ ىَترٞاس الظات ا ة        (.)mإُ اىٖد  اىساٞط ٕ٘ تقدٝس  اىة الّاداز اىَ ٖ٘ىة 

اىتٜ توٞس اىٚ ٍوإدا  اىبْٞة اىَدزٗظة   اىْعبة اىٚ  
[2]
. 

m(x) = E(Y/X=x)                                                                    

                                 -ٗ ٍِ ضَِ عسااق اىتَٖٞد اىَبسٗفة ىتقدٝس  اىة الّاداز ٕٜ :

     Local Linear Regressionالأنحذار الخطي المحذد)الدوضعي(                       0-1
 1993فاٜ عااً     Fanدعٚ الٞاّا  الاّاداز ٍتبد  اىادٗ  اى غٜ اىَ٘ضبٜ ٗ قد اقتسح ٍِ قبو اىبالث ٝ         

 ٗFan and Gijbels 
[3]
 لأّٗ ٝبد ٍِ افضو اىَقدزا  فٜ الاّاداز اى ٍبيَٜ ٗ ذىل  1996ٗ  1992عاٍٜ  

  kernelٝخاح  بض اىبٞ٘  فٜ ٍقدزا  
[3] 
 . 

ٍ٘جا٘ م ٗ عياٚ    m(x)اُ اىَوتقة اى اّٞة ىداىة الّاداز اى ٍبيَٜ اىَ ٖ٘ىة ٗ ٝبتَد ٕرا اىََٖد عيٚ افتساض 

ٝتٌ تخرٞس اىَقداز اٟتٜ  a , bاظاض ذىل ٗ ىتقدٝس اىَباىٌ 
[2]
  :- 

 
ٗ  اؤجساء  باض    ٝتَ او  اىَقادزا     (WLS)ٗ عياٚ فاسض اُ لاو ٍعاؤىة اىَس باا  اىخارسٙ اىَ٘شّٗاة        

 اىونو اٟتٜ  LLSَٖد اىاعا ا  اىبعٞغة ٝنتب ٍ
[2]
: 

=   

اىٚ  اىة اى٘شُ ٗ تاعب  اىونو اٟتٜ  إذ توٞس  
[2]
                : 

 =   
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ٍع الإ ازم اىٚ إُ  
[2]
   : 

=                                    

   : k( تَ و  اىة   kernel  .  

     h ) اىتٜ ٝ ب تقدٝسٕا  ؤلدٙ اىغسااق اللخااٞة اىَْاظبة .    : تَ و ٍبيَة اىتَٖٞد  عسض اىاصٍة ٗ 

  -  :تقذير عرض الحزمة  -1
ٗىٖاا ع قاة عس ٝاة ٍاع ٍقاداز       ( , hتدعٚ الٞاّا  اىَبيَة اىتَٖٞدٝة اٗ ظابة اىقٞاد ٗ ٝسٍاص ىٖاا  ااىسٍص                

 اىتاٞص ٗ ع قة عنعٞة ٍع  اىتباِٝ   اٛ  صٝا م عسض اىاصٍة ٝص ا  اىتاٞص ٗٝقو اىتباِٝ ٗ اىبنط صاٞح ( .

ىارىل  ٝت٘جاب عياٚ اىبالااث اعتٞااز عاسض اىاصٍاة  غسااااق ٍبْٞاة ىي٘صا٘ه اىاٚ ٍسليااة اىتا٘اشُ  اِٞ اىتاٞااص ٗ            

اىتباِٝ
 .
 

  عسض اىاصٍة ٕٜ :  ٗ ٍِ ضَِ تيل اىغسااق لعتٞاز

  Validation-Maximum Likelihood Of Crossطريقة الإمكان  الأعظم للعبور الشرعي   1-1
  Habbema , Hermans  ٗvan den Broekٍاِ قباو    hاقتسلا  ٕارٓ اىغسٝقاة لعتٞااز عاسض اىاصٍاة       

 ٝؤتٜٗ تنتب صٞرتٖا اىباٍة  مَا  1976فٜ عاً  Duinٗ  1974فٜ عاً 
 [4] [7]

     :- 

MLCV(h)=(  

 -اٛ أُ : MLCV(h)ٍِٗ اىغبٞبٜ اُ ٝتٌ اعتٞاز عسض اىاصٍة العاٌ ىو 

h=arg  ( MLCV(h) ) 

مقَٞٔ اٗىٞة  h=0ٗ ٝ لظ أّ ٝبغٜ ّتااج شااتة عْد افتساض اُ 
 [7] [4]

 . 

 Akaike     criterion  -Akaikeمعيار معلومات  1-4
-Kullbackٗ ٝبااد تقاادٝس غٞااس ٍتاٞااص تقسٝبااٜ ىَبيٍ٘ااا  اعتخاااز   AIC) ٗ ٝسٍاص ىاأ  اااىسٍص                    

Leibler  اىَت٘قبة
[8]
ٗ تنتب اىخاٞرة اىباٍاة ىٖاا  اىوانو اٟتاٜ       LCV, مَا ٗ تبتبس الظي٘  اىتقسٝبٜ ىَبٞاز  

:- 

AIC(h) = -  

 -إذ اُ :

 

 

 َٝ و ٍقٞاض اىاعاظٞة .  إذ إُ 

ّ د إُ    AICٗ  تقيٞو ٍبٞاز 
[9]
          : 

                                         (h) )  ( AIC =h 

مقَٞااة أٗىٞااة إذ لا ٝ اا٘ش أُ ٝنااُ٘ اىَقاااً ٍعاااٗٝآ   h=0إذا تااٌ إفتااساض إُ  ٗ ٝ لااظ اظااتااىة إٝ ااا  

 ٝبغٜ قَٞآ شااتة . Akaikeىة فسُ ٍبٞاز ىيختس ٗ فٜ ٕرٓ اىاا
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                                  Regularization parameter                 معلمة التنظيم -5

ٗ ٕااٜ تااتانٌ  نَٞااة اىتْاااٌٞ ٗ  ا ااٌ اىَباااٍ   ٗ ٝسٍااص ىٖااا   Tuning Parameterتاادعٚ  َبيَااة اىضاابظ  

 . λ اىسٍص 

ٝاتٌ اىاخا٘ه عياٚ ليا٘ه اىَس باا        λ 0ا تقتس  قَٞة ٕرٓ اىَبيَة ٍِ اىخاتس  ٗ ٍِ اى دٝس  اىرمس أّ عْدٍ

اىخرسٙ ٗ اى اىٞة ٍِ اىتْاٌٞ 
[14]
 ٗ تنتب اىخٞرة اىباٍة ىٖا  اىونو اٟتٜ 

   [13]
 :-  

    

[13] عْدٍا 
      : 

                                          R =  

 . تَ و عد  اىَترٞسا  اىت٘ضٞاٞة  pإذ إُ 

   Kernel Ridge Regression                                          انحذار الحرف اللبي - 6
 Kernelٕ٘ اظي٘  فاعو ىبْاء َّاذج الّاداز اى عغٜ ٗ اىرٛ ٝبَو ٍِ ع ه اّاداز اىااس   غساااق            

 .  اىٚ تقدٝس اىداىة غٞس اىَبيٍ٘ة  ٗ اىرٛ ٖٝد 

ٗ َٝنِ متا ة اىخٞرة اىباٍة  اىونو اٟتٜ  KRRٗ ٝسٍص ىٔ اعتخازا  اىسٍص 
[10]
 : 

 (   

 ٕٜ ٍبيَة اىتْاٌٞ . لٞث اُ 

  لٞاث اُ  ّتعأ  (  iidية تَتيال اىت٘شٝاع     ٕاٜ ٍت ٖاا  عوا٘ااٞة ٍعاتق     ٗ عياٚ فاسض أُ   

 ٕ٘ ٍت ٔ صتٜ ٍِ اىَترٞسا  اىت٘ضٞاٞة 
[6]
 -إٛ إُ : 

=    

 -إذ إُ :

i=1,2,….,n 
j=1,2,…..p 

 تَ و عد  اىَترٞسا  اىت٘ضٞاٞة . pعْدٍا 

        n . ل ٌ اىبْٞة 
 Innerٗ اىارٛ ٝاعاب  اىوانو اٟتاٜ عياٚ اظااض اىضاس  اىاداعيٜ          اىٚ ع٘ه اىَت ٔ  ٗ ٝوٞس اىسٍص 

product   اىَبس  عيٚ فضاء ٕٞيبسHilbert Space :- 

||  || =  

إذ اُ 
[12] 

  : 

 
:
  [10] 

 ٗ ٍِ ثٌ فسُ 
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 -اىونو اٟتٜ : تعت سج   لٞث اُ اىداىة 

(.) =  

 
تَ و ٍت ٖا  ٍباٍ   اّاداز اىاس  ٗ َٝنِ متا ة اىخٞرة اىباٍة ىٖا  اىونو اٟتٜ  

[6]
 : 

=  Y 

ٗ اىتٜ َٝنِ اُ ت٘صف  اىونو اٟتٜ   Kernelاىٚ ٍخت٘فة   Kٗ ٝوٞس اىسٍص 
[6]
 :- 

 
 ٗمَا فٜ اى دٗه اٟتٜ :  Gaussianٗ ٝتٌ تنْٖ٘ٝا  ؤظتبَاه  ٗاه مٞسّاه ٗ قد تٌ اظتبَاه  اىة 

Range K(u) Kernel 

I ( l u l ≤ ∞) /2) Gaussian 

 

 لٞث اُ :

u =(  

 الجانب التجريبي : -7
امام ىبسض اى اّب اىْاسٛ ٗ تغبٞق اىغسااق اىَبسٗضاة فٞأ ٗ اىَقازّاة  ْٖٞاا     تٌ أظتبَاه اظي٘  اىَا          

 n=70,150)أظتْا   اىٚ ل ً٘ عْٞا  ٍ تيتة  MSE)  ) Mean Square Error ؤظتبَاه ٍبٞاز العتباز

( ٗ p=9,12ا با  ٍ تيتاة ىيَترٞاسا  اىت٘ضاٞاٞة      فض  عِ( 0.5,(1ٗ قٌٞ ٍ تيتة ىلأّاسا  اىَبٞازٛ 

( ٗ ماارىل عْاادٍا ٝنااُ٘ عااد  ٍااسا  تنااساز اىت س ااة ٕاا٘      h=0.1عااسض لصٍااة افتساضااٜ مقَٞااة أٗىٞااة ٗ ٕاا٘     

 r=1500ٜمَا ٗ تٌ التعا  اىَترٞس اىَبتَد ٍِ ع ه اىَْ٘ذج اٟت )
[5]  
 :- 

 
 عْدٍا :

m=mean (  

 إذ إُ 

 
ٍاع  اىاة اّااداز اىااس  اىيباٜ اىتقدٝسٝاة       مَا ٗ تٌ زظٌ  باض اىااالا  اىَتتسضاة ىيَترٞاس اىَبتَاد      

(  َْٞاا ماّا  اىْتاااج مَاا     2(, 1إذ لا ٍ ااه ىباسض جَٞاع اىااالا  ٗمَاا فاٜ اىوانو          Excel ؤظتبَاه  سّااٍج  

 -ٝؤتٜ :

( ٗ (p=9عْدٍا تنُ٘ عد  اىَترٞاسا  اىت٘ضاٞاٞة    MASE( ٝ٘ضح قَٞة ٍت٘ظظ ٍس با  اى غؤ 1جدٗه زقٌ  

 اىَتتسضة ىنافة اىاالا 

sample 

Standard devation Sd=0.5 Sd=1 

Function 

Method 
Gauss Gauss 

n=70 

P=9 

MLCV 0.0064 0.0245 

AIC 0.0063 0.0238 

n=150 

P=9 

MLCV 0.0042 0.0161 

AIC 0.0043 0.0165 
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( ٗ (p=12ٞاٞة عْدٍا تنُ٘ عد  اىَترٞسا  اىت٘ض MSE( ٝ٘ضح قَٞة ٍت٘ظظ ٍس با  اى غؤ 2اى دٗه زقٌ  

 ىنافة اىاالا  اىَتتسضة  

 

 

sample 

Standard 

deviation 
Sd=0.5 sd=1 

Function 

Method 
Gauss Gauss 

n=70 MLCV 0.0099 0.0374 

p=12 AIC 0.0096 0.0363 

n=150 MLCV 0.0059 0.0230 

p=12 AIC 0.0060 0.0233 

 

 -: ٝؤتٜ( ٍا 2( ٗ اى دٗه زقٌ  1ٝتضح ٍِ اى دٗه زقٌ  

ٗذىل عْدٍا ٝنُ٘ عد  اىَترٞسا  اىت٘ضاٞاٞة    n=70( ٕٜ الفضو عْد ل ٌ عْٞة (AICى٘لظ  أُ عسٝقة   -

p=9,12  اثْاء اعتٞاز  اىةGaussian . 

ٗذىااال عْااادٍا ٝناااُ٘ عاااد  اىَترٞاااسا    n=150 الفضااايٞة عْاااد ل اااٌ عْٞاااة  MLCV َْٞاااا تتَٞاااص عسٝقاااة  -

 . Gaussianاثْاء اعتٞاز  اىة  p=9,12اىت٘ضٞاٞة 

اعاب اىْاسٝاة    ٝقاو  صٝاا م ل اٌ اىبْٞاة  َْٞاا ٝاص ا   صٝاا م الإّااسا  اىَبٞاازٛ ٗ           MASEٝتضح أُ قَٞة  -

 الإلخااٞة.

 -الأستنتاجات: -2
 n=70عْاد ل اٌ عْٞاة     MLCVٕٜ الفضو ٍِ عسٝقاة   AICّعتْتج ٍِ ع ه ّتااج اىَاامام  ؤُ عسٝقة  -

 .مافة اىَتتسضة ىياالا ٗ  n=150الفضو عْد  MLCV َْٞا تنِ عسٝقة 

 Mean Average Square Error (MASE)ّعاتْتج  اؤُ ْٕاىال ع قاة عنعاٞة  اِٞ ٍبٞااز الإعتبااز         -

 (.sdع قة عس ٝة  ْٞٔ ٗ  ِٞ الإّاسا  اىَبٞازٛ   ك(  َْٞا تنِ ْٕا nٗل ٌ اىبْٞة   

 -التوصيات : -4

ىا اٌ عْٞاة اقاو     MLCV ادلا ٍاِ عسٝقاة     Gaussianعْاد اظاتبَاه  اىاة     AICّ٘صٜ  ؤظاتبَاه عسٝقاة    -

  َْٞا ّ٘صٜ  بنط ذىل ىا ٌ عْٞة اعيٚ.

ّ٘صٜ  ؤعتٞاز قَٞة اقو ىلأّاسا  اىَبٞازٛ مَا ّ٘صٜ  ؤعتٞاز ل ٌ عْٞة امباس ىتقيٞاو قَٞاة ٍبٞااز العتبااز       -

MSE . 

 . Double Exponentialّ٘صٜ  ؤظت داً  ٗاه اعسٙ ٍ و  اىة  -
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عْد اظاتبَاه عسٝقتاٜ     KRR ىة اّاداز اىاس  اىيبٜ اىتقدٝسٝةٍع  ا y( ٝ٘ضح اىَترٞس اىَبتَد 1اىونو زقٌ  

 MLCV   ٗ ) AIC70( ىا ٌ عْٞة  n=  ٛاّاسا  ٍبٞاز ٗsd=0.5  عد  ٍترٞسا  ت٘ضٞاٞة ٗp=9 

 
 

( AICٍع  اىة اّاداز اىاس  اىيبٜ اىتقدٝسٝاة عْاد اظاتبَاه عسٝقاة       Y( ٝ٘ضح اىَترٞس اىَبتَد 2اىونو زقٌ  

 p=12ٗ عد  ٍترٞسا  ت٘ضٞاٞة sd=1 ٗ اّاسا  ٍبٞازٛ   n=150 ٌ عْٞة ىا MLCV)ٗ عسٝقة  
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 Estimate Kernel Ridge Regression Function in Multiple Regression  
 

 
 : ABSTRACT 

             In general, researchers and statisticians in particular have been usually 

used non-parametric regression models when the parametric methods failed to 

fulfillment their aim to analyze the models  precisely. In this case the parametic 

methods are useless so they turn to non-parametric methods for its easiness in 

programming. Non-parametric methods can also used to assume the parametric 

regression model for subsequent use. Moreover, as an advantage of using non-

parametric methods is to solve the problem of Multi-Colinearity between 

explanatory variables combined with nonlinear data. This problem can be solved 

by using kernel ridge regression which depend on what so-called bandwidth 

estimation (smoothing parameters). Therefore, for this purpose two different 

methods were used to estimate the smoothing parameter (Maximum Likelihood 

Cross-Validation (MLCV) and Akaike Information Criterion (AIC)). 

Furthermore, a comparision between the previouse methods had been provided 

using simulation technique , and the method of  Akaike Information Criterion 

(AIC) has been  found to be the best for the Gaussian function . 

 

 

 

Keyword :kernel ridge regression KRR , MLCV, AIC , Regularization  

parameter λ . 

 

 

 

 

 

 

 

  


