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 المستخلص :
لك طرائق معلمٌة تقدٌر دالة الانحدار الخطً الجزئً شبة المعلمً مستعملٌن بذ فً هذا البحث تم 

ومتمثلة  بمقدر  smoothing splineولامعلمٌة متمثلة بـطرٌقة شرائح التمهٌد   OLSومتمثلة بطرٌقة 
متمثل بمقدر  kernel لبً مقدرو  cubic smoothing splineةتكعٌبٌالشرٌحة ال

Nadaraya_Watson  ومقدر    ًمع مقدر لامعلمً لب ان هدف هذا البحث تتمثل بمقارنة تلك المقدرات
 n=40,60,100وبدراسة ثلاث نماذج انحدار لامعلمً وبحجوم عٌنات  المحاكاة اسلوب  خطً  بأستعمال

لنموذج   N.Wوقد اظهرت نتائج النموذج الاول أن افضل مقدر هو مقدر   2σ= 5.0,5,5.0وقٌم تباٌن 
، الخطً الجزئً شبه المعلمً لنموذج الانحدار   C.S.Sٌلٌه مقدر  الانحدار الخطً الجزئً شبه المعلمً 

  C.S.Sفأشارت الى ان أفضل مقدرات هو مقدر شرائح التمهٌد التكعٌبٌة اما نتائج النموذج الثانً والثالث 
كما اشارت النتائج أن أقل ، شبه المعلمً   N.Wلنموذج الانحدار الخطً الجزئً شبه المعلمً ٌلٌه مقدر 

الذي ٌفرض ان جمٌع المتغٌرات   OLSستعملة هو المقدر المعلمً للنماذج الم المقدرات اداءاً وتمثٌلاً 
التوضٌحٌة فً النموذج تسلك سلوك خطً )معلمً( لجمٌع قٌم تباٌن البواقً وحجوم العٌنات المستعملة ٌلٌه 

 الذي ٌفرض ان جمٌع المتغٌرات فً النموذج تسلك سلوك لامعلمً .  N.Wالمقدر اللامعلمً البً 
 

التمهٌد  -شرائح التمهٌد -الانحدار الخطً الجزئً -الانحدار شبه معلمً : سيت للبحثالمصطلحاث الرئي

. مقدر اللبً اللامعلمً -اللبً  
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 المقذمت   1-1
ضمن عرضها أن الهدف الرئٌس من تحلٌل الانحدار ٌتمثل باختزال البٌانات المشاهدة أو تلخٌصها بما ٌ

 ًومتغٌر الأستجابة وأن تحلٌل الانحدار الخطً ٌعطً تصورا ةالتوضٌحٌ اتللعلاقة بٌن كل من المتغٌر
لتلك العلاقة من خلال رسم أو عرض تلك العلاقة وفق اتجاه خطً تقرٌبً، فضلا عن هذا  ٌعد  ًتقرٌبٌا

 اتبوء  من خلال أعطاء قٌمة للمتغٌرمكانٌة استعمال دالة الانحدار لأغراض التنبأالهدف الرئٌس الثانً 
عند    Y وبالاعتماد على تقدٌر المعلمة المجهولة ٌتم تقدٌر القٌمة التوقعٌة للمشاهدة الجدٌدة ة التوضٌحٌ

 . على التوالً a،bالى مقدرات المعالم   اذ تشٌر    المعادلة   من خلال Xالنقطة 

طبٌقٌة ٌلاحظ أن أغلب البٌانات تتكون من أكثر من متغٌر توضٌحً ٌؤثر على لكن فً الجوانب الت 
متغٌر الاستجابة لذلك لاٌكون من الملائم استعمال الانحدار الخطً البسٌط مما قد ٌعزوا هذا الى استعمال 

لمسبقة أنموذج الانحدار الخطً المتعدد علما أن هذا النوع من النماذج لها عٌوب مختلفة منها المعرفة ا
كما انه فً بعض الأحٌان قد لا ٌمثل الدالة بتوزٌع البٌانات المدروسة وبشكل واضح تكون المعلمات معرفه 

قٌد الدراسة تمثٌلاَ كاملا وذلك لكون إن بعضاً من المتغٌرات تسلك سلوكاً معلمٌاً والأخر لامعلمٌاً.وأن عملٌة 
معٌنة حول حالة معٌنة ولكن عملٌة البناء هذه أوما  أختٌار المتغٌرات الخاصة بالدراسة قد ٌتم وفق رؤى

سمى بعملٌة  النمذجة  قد لاتأخذ بنظر الاعتبار مسائل أخرى كمسائل تعدد الابعاد للدراسة فضلا عن كون ت
الانموذج المستعمل قد ٌعانً من مشاكل معٌنة كمشكلة عدم تجانس التباٌن مما ٌضطر عندها كثٌر من 

ماٌسمى الانحدار اللامعلمً الذي له مرونة فً التعامل مع حالات عدم الخطٌة وكذلك الباحثٌن اللجوء الى 
 The curse ofوجود عدم تجانس فً التباٌن لكنه مع هذا ٌعانً من مشاكل تعدد الابعاد 

dimensionality   التً تحصل عند زٌادة عدد المتغٌرات ومن ثم جعل من دراسة متغٌرات عدٌدة وأخذها
هذه المشاكل قادت الباحثٌن الى التفكٌر فً التعامل مع ماٌسمى بالنماذج شبه ، مسألة معقدة بالدراسة 

 . المعلمٌة والتً كانت هناك دراسات كثٌرة على هذا النوع من النماذج فضلا عن النظرٌات التً بنٌت حوله
 :ادناه فً مبٌن كما النماذج من النوع لهذا العام الشكل اما

 
عام  Santner,Cail,&Brownمن قبل الباحثٌن semiparametricمصطلح ٌعد أول ظهور ل

تم استعمال  هذا المصطلح من قبل  5995وفً عام  Biometricفً مجال الاحصاءات الحٌوٌة 5995
Whitehead  فً كتابه فً مجال الرٌاضٌات وأطلق علٌة مصطلحPartially parametric  وفً نفس

 [.[Demography . 24فً مجال الدٌمغرافً Finnas&Hoen من قبل العام تم استعمال هذا المصطلح 
      ،بدراسة ممهد اللب فً النماذج الخطٌة الجزئٌة Speckman)[22]( قام الباحث )1988وفً عام )

بعرض مثال حول استعمال النماذج الخطٌة   Silverman)  &[9](Green( قام الباحثان  1994فً عام )
باجراء مقارنة بٌن Aydin [2 ]قام الباحث 5999وفً  ،نتائج مع الانحدار المعلمًالجزئٌة وقد قارنا ال

وبٌن ممهد   cubic smoothing splineطرٌقتٌن للتمهٌد هما ممهد  شرائح التمهٌد التكعٌبٌة 
Nadaraya-Watson قام الباحثون  2556فً عام .وMillimet,List,&Stengos [53]  باجراء

فً عام . تلوث الهواء فً الولاٌات المتحدةعلمً و شبه المعلمً عند دراستهم لمشكلة مقارنة بٌن  أنموذج م
 smoothingبتقدٌم بحثا درس فٌه طرائق مختلفة لتقدٌر معلمة التمهٌد  Aydin [3]قام الباحث  2555

parameters ًلأنموذج الانحدار الخطً الجزئً شبة المعلم PLM ئح عند تقدٌر النموذج باستعمال  شرا
 .التمهٌد التكعٌبٌة 

 هذف البحث 1-2
الى تقدٌر دالة الانحدار الخطً الجزئً شبة المعلمً مستعملٌن بذلك طرائق معلمٌة  البحث تهدف 

 و لامعلمٌة متمثلة بـ   OLSومتمثلة بطرٌقة 
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 cubicومتمثلة  بمقدر شرٌحة تكعٌبً smoothing splinesٌة . طرٌقة شرائح التمهٌد5
smoothing spline . 

 . Nadaraya _Watsonوالمتمثلة بمقدر  kernel. طرٌقة اللب 2
و مقدر  باعتبار ان المتغٌرات تسلك سلوكا لامعلمٌا  مع مقدر لامعلمً لبً المذكورة انفاثم مقارنة المقدرات 

 انحدار معلمً خطً متعدد.
 

 الجانب النظري  -2
 :أنمورج الانحذار شبه المعلمي   2-1

أحد نماذج   partial linear regression modelنحدار الخطً الجزئً ٌعد انموذج الا
وهو من نماذج الانحدار التً تعتمد على متغٌرات خطٌة  PLM ـ  وٌرمزله ب (15)الانحدار شبه المعلمٌه

Linear  وأخرى غٌر خطٌة لامعلمٌهNonparametric   وعادة تكون متغٌرات مستمرة
continuous explanatory variables    وتوثر هذه المتغٌرات الخطٌة واللاخطٌة فً متغٌر

وهو تعمٌم لتقنٌات الانحدار الخطً القٌاسً وٌعد حالة خاصة من النماذج التجمٌعٌة  ، Yالاستجابة
Additive models   لذلك ٌكون أفضل من النماذج اللامعلمٌه لانه ٌتجنب مشكلة البعدٌة The curse 

of dimensionality   ًتحدث فً النماذج اللامعلمٌه عند زٌادة عدد المتغٌرات ومن ناحٌة أخرى هو الت

 (20). أكثر مرونة من نماذج الخطٌة القٌاسٌة لانها تقلل من الافتراضات الخطٌة المفروضة على هذه النماذج

 :وٌمكن تمثٌل أنموذج الانحدار شبه المعلمً بالصٌغة الاتٌة

 
 ( n*1لى متجة متغٌر المعتمد أو متغٌر الاستجابة من الدرجة)ا    اذ ٌشٌر     

 ( n*pٌمثل مصفوفة المتغٌرات التوضٌحٌة )المعلمٌة( من الدرجة )     Xو            

 ( p*1متجة المعالم المجهولة من درجة)               

 نموذج المدروس.الجزء المعلمً للأ Xβٌمثل  اذ           

          t   ( هو متغٌر مستمر وٌمثل عادة المتغٌر اللامعلمً فً البٌانات من درجةn*1. ) 

           g(t)  (تمثل دالة تمهٌدٌة غٌر معرفة من الدرجةn*1 .) 

 .²σ( وتكون مستقلة بمتوسط صفر وتباٌن n*1متجة الاخطاء العشوائٌة من درجة )               

 Semiparametricعدة تسمٌات اذ ٌسمى بأنموذج الانحدار شبه المعلمً ًالمذكور انفاوللانموذج 
regression model  (15,6) ، ًاو الانموذج الخطً الجزئpartially linear model (25 ) ، وسبب

 ( 22) تربط هذه الاجزاء علاقة تجمٌعٌة . تسمٌته خطً كونه ٌتضمن جزئٌن جزء لامعلمً وجزء معلمً خطً

  ٌتم العمل على تقدٌر كل من متجة المعلمات نفاولكً ٌتم بقاء التنبؤات سلٌمة للأنموذج المذكور ا

علما أن هذا النوع من النماذج ٌتم تقدٌرها لٌس بشكل منفرد أي لكل جزء  g(t)فضلا عن الدالة التمهٌدٌة 
اللامعلمً أولا بعد وضع أفتراضات أولٌة حول على حدة وأنما ٌتم بطرٌقة تكرارٌة بحٌث ٌتم تقدٌر الجزء 

بعد تقدٌر الجزء اللامعلمً منه   ومن ثم ٌتم تقدٌر متجة المعلمات المجهولة   قٌمة المعالم المجهولة 

 . (25)وأن المقدر الناتج وفق هذه الطرٌقة ٌدعى بالمقدر شبه المعلمً
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 :( بالمصفوفات بالاسلوب الات5ًوٌمكن تمثٌل الأنموذج رقم )

  

هذا الانموذج على نطاق واسع فً مجالات مختلفة مثل الدراسات الاقتصادٌة و المالٌة  عمالوقد تم است   
 و البٌئٌة مثل درجات الحرارة وتلوث الهواء  وسرعة الرٌاح وغٌرها.

لمً باستعمال أحدى الطرائق المعلمٌة المعروفة ولغرض توضٌح هذا النوع من النماذج ٌتم تقدٌر الجزء المع
(  والتً ٌمكن وضعها كقٌم أولٌة أبتدائٌة لقٌم المعلمات  OLS)طرٌقة المربعات الصغرى الاعتٌادٌة  وهً

 المجهولة بعدها ٌتم تقدٌر الجزء الاخر اللامعلمً وفق احدى الطرائق الاتٌة:
 .   Nadaraya-Watson اللبمقدر .5
 .cubic smoothing splineبً مقدر شرٌحة تكعٌ .2
 
 لدالة الانحدار شبه المعلمً  Watson -Nadarayaمقدر  2-5-5

Nadaraya-Watson Kernel Estimator  
وتعود تسمٌته الى  ًو أستعمالا ًٌعد هذا المقدر أحد أقدم المقدرات اللامعلمٌة وأكثرها شٌوعا

باعتماد على طرٌقة 1964عام   Watson و Nadarayaهذا المقدر  ااقترح لذاناسماء الباحثٌن ال
لكن دراسة الباحثٌن أقتصرت   ( 25,10,4,3,2,1)متسلسلة الاوزان . وقد درس هذا المقدر فً كثٌر من البحوث

على دوال الانحدار اللامعلمٌة الاأنه فً هذا البحث سٌتم دراسته كمقدر شبه معلمً وٌمتاز هذا المقدر بصفات 
فضلا عن أمتلاكه دالة محددة  ًأم عشوائٌا ًعماله سواء أكان التصمٌم ثابتاعدٌدة منها أمكانٌة أست

ومستمرة وتكاملها مساو للواحد ، حٌث و ٌعد هذا المقدر حالة خاصة من مقدر متعدد الحدود الموضعً ذو 
ه عند ، الا أن هذا المقدر ٌعانً من تحٌزات عند نقاط الحد وهذا ما ٌمكن تدارك p=1عندما   p  (11)درجة 

 (10,2,1).أختٌار القٌمه المثلى للمعلمة التمهٌدٌة 

 المستعملة مع هذا المقدر فتمتاز بعدة خصائص منها :  Kernelأما دالة اللب 
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 اما اذا كانت اكبر من اثنٌن فالمعادلة ٌمكن ان تعمم الى:  2أذا كانت الدالة من درجة 

 
 . kernelدرجة دالة اللب تشٌر الى  kحٌث 

  (12,11)فً دوال الانحدار شبه المعلمً وفق الصٌغة الاتٌة :  N.Wوٌمكن تلخٌص عمل مقدر 

      

 الى سلسلة الاوزان وأن دوال الوزن هذه تكون طبٌعٌة اذا حققت الشرط الاتً:    اذ تشٌر   

 
 وتكون غٌر سالبة اذا كانت دالة الوزن

 
  كانت غٌر سالبة وتكاملها مساو للواحد. احتمالٌة اذا وتكون دالة الوزن

    kernelدالة  ًاما شكل الاوزان فٌتم تحدٌده من خلال دالة الوزن والتً تمثل اٌضا

 T.(2 )تبتعد عن  Tiوتتناقص عندما  Tٌقترب الى  Tiوان هذه الدالة تصل الى اعظم ماٌمكن عندما 

 (25)على النحو الاتًوٌمكن تعرٌف دالة الوزن 

 
  Nadaraya-Watsonعلى مقدر (  بالاعتماد 5ولغرض تقدٌر أنموذج الانحدار شبه المعلمً للمعادلة )

(59)  
 كً ٌتم تقدٌر الجزء اللامعلمً βوضع قٌم أولٌة معرفة للمتجة ٌتم 
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 ٌكون  ɡ(t)لل     kernel   (t) ĝفأن مقدر 

 
لبٌة والتً ٌمكن الحصول علٌها من استعمال دالة كثافة طبٌعٌة معٌارٌة تشٌر الى دالة  (.)Kوبفرض أن 

Gaussian kernel)  ( فنحصل 5فً المعادلة )  عن   ًعوضا     ( وباستعمال المقدر

 :على

 
 وباستعمال التحوٌلات التالٌة نحصل على :

 

 

 
 كما ٌلً:  بالامكان تقدٌر قٌمة المعالم  وحسب نظرٌة أنموذج الانحدار الخطً فأنه
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 هو حجم العٌنة . nحٌث 

 نحصل على:  (6)  وبالتعوٌض فً المعادلة 

 
 

 ( 2,9)تمهٌد الشرٌحة التكعٌبٌة فً تقدٌر دالة الانحدار شبه المعلمٌه     2-1-2
اللامعلمً والتً استعملت اٌضا  ىتعد طرٌقة شرائح التمهٌد التكعٌبٌة احدى طرائق موائمة المنحن

 الجزائٌةو الدوال شبه المعلمٌه وتعتمد هذه الطرٌقة على مجموع مربعات البواقً اكطرٌقة موائمة للنماذج 
Penalized residual sum of squares  مضافا الٌها حد الجزاءroughaness penalty 

 : كما ٌلً

 
 

m   تشٌر الى المشتقة من الدرجة :mth  دالة للg(t)   وٌتم اٌجاد المقدر الافضل عن طرٌق تصغٌر المقدار

 .المذكور انفا
 الى مجموع مربعات البواقً . المذكورة انفالمعادلة لالحد الاول و ٌشٌر 

λ . هً معلمة التمهٌد .وتشٌر الى عرض الحزمة لمقدر متعدد الحدود : 
عندما  ًوالذي ٌكون كبٌرا λبـ   ًوٌكون موزونا حد الجزاء ٌشٌر الىف (56)أما الحد الثانً من المعادلة 

فً  ًمهما ًتؤدي دورا λكما أن معلمة التمهٌد   ًكبٌرا  g(t)ٌكون تكامل المشتقة الثانٌة لدالة الانحدار 

فأن مجموع مربعات    ،عندما   roughaness  penaltyجزاء غٌر الممهد  التحدٌد قٌمة 

انات أي أن الحد الثانً  )حد الجزاء ( سٌختفً من المعادلة ومقدر مجموع مربعات البواقً سوف ٌوضح البٌ

فأن المقدر سٌطغى على     أي ًكبٌره جدا λالبواقً سٌوضح البٌانات أما عندما تكون قٌمة 

ج المفسر التوضٌحً مع نموذللانحدار الخطً اي ٌطابق الأ  ًثابتا ىمجموع مربعات البواقً وٌنتج منحن
 (55,2,6)توضٌح كامل وتام للمنحنً وتوضح البٌانات بعدد غٌر منتهً من عرض الحزمة .
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  The goodness of fit تعمل كمفتاح للتحكم بٌن حسن المطابقة  λولذا فأن معلمة التمهٌد 

 smoothness of estimateوممهد التقدٌر    المتمثلة بـ 

أن تكون قابلة للاشتقاق مرتٌن  وٌكون   gوٌكون الشرط الضروري على دالة   بـ ًمقاسا

  mthوسٌدعى المقدر بالشرٌحة التمهٌدٌة من الدرجة   هناك امكانٌة اجراء تكامل لمربع المشتقة الثانٌة لها .

 Cubic smoothing spline  .(9)سٌتم الحصول على شرٌحة تمهٌدٌة تكعٌبٌة   m=2وعندما 

 وتحدٌد موضع العقد مهم جدا عند دراسة شرائح التمهٌد .  penaltyوبصورة عامة ٌعد تحدٌد الجزاء 

  regression splineو  شرائح الانحدار    smoothing splineاذ أن الفرق بٌن شرائح التمهٌد 
ً حالة كون عدد ولكن ف  (Knot=n)هو أن شرائح التمهٌد تعتبر أن المشاهدات هً العقد اي ان 

اسلوب اكثر عمومٌة  استعمالٌصبح من صعب دراسة هذا النوع من التمهٌد لذلك ٌتم   ًالمشاهدات كبٌر جدا
piecewise polynomial function  (7 ) ةالحدود قطعٌ ةدالة متعدد دالانحدار التً تع هو شرائح

 .( 59,56)  (Knots<n)ساسٌة حٌث ٌتم اختٌار العقد بشكل اختٌاري عن طرٌق حذف العقد غٌر الا
أن تقدٌر دالة الجزاء صعب جدا من ناحٌة البرمجة وٌحتاج الى جهد وأمكانٌات رٌاضٌة متقدمة ،ان 

 5992فً عام Green&Silverman  (9 )جزاء غٌر الممهد التً نوقشت من قبل الباحثان الطرٌقة حل 
 ممهد كماٌأتً :الجزاء غٌر الطرٌقة لحساب اللذان أوجدا 

 ٌحةشر تشٌر الى  g،وأن الدالة   فً الفترة    (t1,……..tn) من المشاهدات   nنفرض أن لدٌنا 

 (9): الاتٌٌن شرطٌنالاذا تحقق   cubic splineتكعٌبٌة  
i.  فً الفترة (a,t1),(t1,t2)…………(tn,b)    فأن الدالةg تكعٌبٌة متعددة الحدود   ٌحةهً شر

polynomial cubic spline  . 
ii.  أن متعدد الحدود القطعٌةpolynomial pieces   تكون ملائمةfitting   فً النقطةti  للدالة

g  وg´ و g´´    ومستمرة فً نقاطti  أي أن الدالة،g  تكون مستمرة فً الفترة  . 

اذا   natural cubic splineتكعٌبٌة طبٌعٌة  ٌحةتسمى شر  cubic splineالتكعٌبٌة  الشرٌحةوأن 
تكون دالة خطٌة   g، لذلك فأن دالة   bو    aهً صفر فً النقاط   gكانت المشتقة الاولى والثانٌة للدالة 

linear function    فً النقطتٌن(a,t1)  و(tn,b)  . 
        ʊ1=ʊn=0 وبتعرٌف       ʊi=g´´(ti)و  gi=g(ti)نفرض أن 

تشٌر الى متجة المشتقة الثانٌة   ʊوأن   ´(g1,g2,…….gn)حٌث    (n*1)هً متجة   gنفرض أن  
(ʊ2,ʊ3,……ʊn-1)´   من الدرجة((n-2)*1)    أن،g  وʊ ىذان ٌحددان شكل المنحنلهما ال  g . 

 كما ٌأتً و Qو  Rحٌث هذه المتجهات ٌتم تعرٌفها عن طرٌق أثنٌن من المصفوفات  

a    عناصرهاو  دتٌن  : ٌشٌر الى متجة المسافات أو الفروق بٌن المشاه (ith)   ًكالات 
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Q بدرجة    مصفوفة(n*(n-2))   عناصرهاqij : ًوٌتم حسابها كما ٌأت 

 
   

 
   

 
  R   متماثلة   مصفوفةsymmetrical  وبدرجة((n-2)*(n-2))  : ًوٌتم حساب عناصرها وفق الات 

 

 

 

 
 حٌث أن :  diagonalهً مصفوفة  Rصفوفة وبما أن الم

 
موجودة لذلك   R⁻¹فأن   positive –definiteهً مصفوفة موجبة ومعرفة   Rوبما أن المصفوفة 

 كما ٌلً  Kٌمكن تعرٌف المصفوفة 

 
طبٌعٌة أذا وفقط  شرائح تكعٌب ماه  ʊو   gهاتأن المتج Green and Silverman (9)وأثبت الباحثان 

  الاتً:لشرط اذا تحقق ا
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 لشكل الاتً وفق اممهد ٌحسب الجزاء غٌر الفان  المذكور انفا  توفر الشرط وعند

 

 
ٌمكن حساب الجزاء غٌر الممهد بسهولة عن طرٌق ضرب  المذكور انفاوبالاستفادة من النظرٌة 

   (16,9)المصفوفات و المتجهات .
والذي  (  بالاعتماد على  شرٌحه التمهٌد التكعٌبٌة5لة )لانحدار شبه المعلمً للمعادولغرض تقدٌر أنموذج ا

   g=(g(t1),…….g(tn))الذي افترض ان  5999 فً عامSpeckman   (22,8,7,6,5 )نوقش من قبل 

تشٌر الى مقدر   أما   t1,t2,……tnعند نقاط العقد التً تمثل المشاهدات   gٌشٌر الى متجة القٌم للدالة 

 للمتجة وأن   cubic spline estimatorبٌة شرٌحة تكعٌ

 
 أن  اذ

 
 

 :صٌغة الاتٌةالوبالاعتماد على صٌغة المصفوفات فٌمكن تمثٌل المقدر وفق 

 
 معلمة تمهٌد للشرٌحة   λاذ تمثل  

Sλ   موجبة ومربعة من درجة  تشٌر الى مصفوفة تمهٌد معرفةn*n)  ) 
positive – definite (symmetrical) smoothing matrix    وتحسب من الصٌغة الاتٌة 
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)معلمة التمهٌد ( وعلى نقاط العقد  λعلى  (53)صٌغة التعتمد هذه المصفوفة عند حسابها حسب اذ 

(t1,……tn). 

 ونفرض أن 

 

 
 كما ٌأتً   PLMلأنموذج    فٌكون تقدٌر 

 
 فنحصل على  PLMفً أنموذج  ًالمذكورة انفاوبتعوٌض المعادلة 

 

 
 فٌكون المقدر   plmنموذج لأللجزء اللامعلمً ل   للقٌمة cssبطرٌقة   ثم نحصل على تقدٌر 

 

 
 (21) للدالة شبة المعلمٌة ٌأتً    ٌتم تقدٌرمتجة المتوسطات اذ

 
 

على اٌجاد المقدر الافضل للمعلمة  وثومن الجدٌر بالاشارة الى وجود عدٌد من الدراسات و البح
تمهٌدٌة والتً تدعى المعلمة الق تقدٌر ائالتمهٌدٌة الا ان فً هذا البحث  سوف ٌتم التطرق الى أحدى طر

 .CSSمقدر  استعمالعند  CVوطرٌقة العبور الشرعً  N.W مقدر استعمالعند   Rotطرٌقة قاعدة الابهام ب
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  2onparametric Kernel modelN)8,13(14, الانمورج اللامعلمي اللبي  3- 2
فً هذا البحث تم أدخال مقدر لامعلمً لدالة الانحدار متعددة المتغٌرات وأن الهدف من هذا المقدر 
ٌستند على أفتراض أن المتغٌرات فً النموذج تسلك سلوكا لامعلمٌا ولاخطٌا مع متغٌر الاستجابة مما ٌتطلب 

لى مقدر لامعلمً وأن صٌغة هذا النوع من المقدرات تكون بالاعتماد على تقدٌر تلك العلاقة بالاعتماد ع
 أنموذج الانحدار الاتً :

 
  :وأن المقدر لتلك الدالة ٌكون وفق الصٌغة الاتٌة X,Tالى دالة انحدار لامعلمٌة لكن للمتغٌرات  gاذ تشٌر 

 

 
هذا النوع من المقدرات  بتعمٌم  علما ان هذا المقدر ٌكون بأفتراض وجود متغٌرٌن وبالامكان تعمٌم

 تلك الصٌغة وفق عدة متغٌرات مستعملة.

أو قد  (.)K1(.)=K2الى دوال لبٌة قد تكون متساوٌة او مختلفة أي قد تكون  (.)k2و (.)K1من  ًوٌشٌر كلا

 ، (.)K1(.)≠K2ٌكون 

 مة التمهٌدٌة .فً المقدر ٌتم أختٌارها وفق أحدى طرائق تقدٌر معل   hفً حٌن أن معلمة التمهٌد

 فً هذا البحث توجد ثلاث متغٌرات توضٌحٌة لذلك تكون الصٌغة للمقدر كما ٌأتً:
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 الجانب التجريبي  -3
 055( وبتكرار مقداره  n=40,60,100تم تنفٌذ تجارب المحاكاة باستعمال ثلاث حجوم للعٌنات )

(replicatec=500 ٌ لكل تجربة وكما )أت:ً 

I.  ًالمتغٌرات التوضٌحXi ( 5( وتباٌن )5بوسط ) ̋اطبٌعٌ ̋اتتوزع توزٌع 

 
II.  ًالمتغٌر التوضٌحً اللامعلمti  ٌ( 5( وتباٌن )5بوسط ) اً طبٌعٌ اً توزع توزٌع 

 
III. 2بوسط صفر وتباٌن  اً طبٌعٌ اً الاخطاء العشوائٌة تتوزع توزٌعσ        وقد تم أفتراض

 .(  5.0، 5، 5.0ثلاث قٌم لتباٌن الخطأ هً )
IV. المتغٌر المعتمد   Yi    ٌتم تولٌده من خلال النماذج المستعملة فً تجارب المحاكاة وذلك باستعمال دوال

 .( مضافا الٌها الخطأ  IIو  Iفً الفقرة ) متغٌرات التوضٌحٌةالالانحدار بدلالة 
 
 

 النمارج المستعملت في المحاكاة 3-1
هر التً تمثلها وقد تم اختٌار بعض النماذج التً ان التنوع الكبٌر فً النماذج ناتج من تنوع الظوا

 الطرائق المستعملة فً هذه الرسالة من بحوث منشورة فعلا : تناسب 

1. (54,58,23) 

2.            (6) 

3.               (21) 

 Gaussion kernel(standardالمستخدمة هً دالة كثافة طبٌعٌة قٌاسٌة   kernelأماالدالة اللبٌة 
normal density function)   
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 : الجداول  كانتفً الرموز ان تفسٌر علما 

 
 (1جدول )

 نموذج الاولالألمقدرات  MASEٌبٌن معدل متوسط مربعات الخطأ

 

n Method 

σ
2

 

OLS PLM 

N.W 

Non 

N.W 

PLM 

C.S.S 

 0.5 10.4116 3.63934 14.8621 3.62162 

40 1 11.5974 6.43624 7.20495 4.30896 

 1.5 12.0816 5.29560 10.2010 5.49632 

      

 0.5 8.237962 3.60412 5.78784 4.13289 

60 1 7.47182 3.10898 4.17165 3.35120 

 1.5 6.84087 3.85861 5.40412 4.64405 

      

 0.5 4.855693 2.00853 2.04367 2.12387 

100 1 4.953918 2.29423 2.44068 2.32607 

 1.5 4.916306 2.79637 2.98121 2.83749 

 
 (2جدول )

 لمقدرات الأنموذج الثانً MASEٌبٌن معدل متوسط مربعات الخطأ

 

n Method 

σ
2

 

OLS PLM 

N.W 

Non 

N.W 

PLM 

C.S.S 

 0.5 5.94484 4.08702 6.04601 3.83454 

40 1 5.72923 4.29249 4.59150 3.83094 

 1.5 5.48759 4.13410 5.7871 4.05679 

      

 0.5 4.14287 2.80149 3.33604 2.76552 

60 1 4.18623 3.27735 3.44381 3.35422 

 1.5 3.17872 2.57968 2.79718 2.52679 

      

 0.5 3.735144 2.76311 2.93002 2.53378 

100 1 4.758539 3.59775 3.46203 3.41524 

 1.5 2.755581 1.57852 1.63750 1.42079 

 
 (6جدول )

PLM Partial linear regression model أنمورج الانحذار الخطي الجزئي 

N.W Nadaraya-Watson Kernel Estimator واتسن اللبي-مقذر ناداريا 

C.S.S Cubic Smoothing Spline ذر شريحة تكعيبيمق 

OLS Ordinary Least Square Method  طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية 

Non Non parametric Kernel Estimator مقذر لامعلمي لبي 
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 لمقدرات الأنموذج الثالث MASEٌبٌن معدل متوسط مربعات الخطأ

n Method 

σ
2

 

OLS PLM 

N.W 

Non 

N.W 

PLM 

C.S.S 

 0.5 4.41998 3.54137 3.61793 3.58210 

40 1 4.49690 2.53261 3.12436 2.66588 

 1.5 4.34512 2.55785 2.91472 2.26700 

      

 0.5 4.070481 3.66207 3.71155 3.65779 

60 1 4.077361 3.30806 3.17146 3.25752 

 1.5 4.0691522 3.17220 3.19618 3.13980 

      

 0.5 3.0325965 2.56032 2.57373 2.52185 

100 1 3.0331830 1.86856 2.05117 1.83725 

 1.5 3.0311844 1.87347 1.87022 1.83574 

 :التجريبي الجانب نتائج تفسير  3-2
( لكل من المقدرات ولجمٌع أحجام العٌنات (MASEالخاص بقٌم  (1)تفسٌرات الجدول رقم 

 للأنموذج الاول  :  والتباٌنات المستعملة
 ومحجهو المقدر الافضل لجمٌع قٌم تباٌن البواقً و  PLMلنموذج   N.W أظهرت النتائج ان مقدر .1

   0.5,1=وتباٌن n=40، ماعدا عند حجم عٌنة    PLMلنموذج  C.S.Sالعٌنات المستعملة  ٌلٌه مقدر 
2σ      الانحدار شبه المعلمً باستعمال مقدر الشرٌحة التكعٌبٌة ان مقدر  اذ اشارت النتائجC.S.S  هو

 .   N.W من المقدر شبه المعلمً بأستعمال افضل 
لجمٌع قٌم  OLS المقدرات اداءاً وتمثٌلاً للأنموذج المفترض هو مقدر المعلمً اقلالنتائج أن  أشارتكما  .2

المقدر  ذ كانا 2σ   0.5=وتباٌن n=40تباٌن البواقً واحجام العٌنات المستعملة، ماعدا عند حجم عٌنة 
 .قل اداءاً وتمثٌلاً للأنموذج المفروضاللامعلمً اللبً هو الا

 لجمٌع المقدرات المستعملة . ات ونالعٌ ومبتزاٌد حج  MASEتقل قٌم  .3

نلاحظ  اذ  n=60لجميع المقدرات مع تزايد قيم تباين البواقي ما عدا عند حجم عينة   MASEتزداد قيم  .4

نلاحظ تزايد قيمتها عند مقدر اذ   n=40لجميع المقدرات ,وكذلك عند حجم عينة   MASEتذبذب في قيمة 

OLS قيم الخاص ب (2)تفسيرات الجدول رقم  فقطMASE) لكل من المقدرات ولجميع أحجام العينات )

 :  ثانيللأنموذج ال  والتباينات المستعملة
 
هو المقدر الافضل لجمٌع قٌم تباٌن   PLMالخطً الجزئً نموذج لأل  C.S.S أظهرت النتائج ان مقدر .5

نلاحظ  2σ 1=ٌن وتبا n=60ماعدا عند حجم عٌنة ،   N.Wالعٌنات المستعملة ٌلٌه مقدر  حجومالبواقً و
 .  PLMلنموذج   C.S.S هو الافضل ٌلٌه  مقدر    N.Wان مقدر

واحجام العٌنات المستعملة ما  ولجمٌع قٌم تباٌن البواقً  OLSأظهرت النتائج ان أسوء مقدر هو المقدر  .2
ثٌل النتائج عدم قدرة المقدر اللامعلمً على تماظهرت اذ  2σ  0.5,1=وتباٌن   n=40عدا عند حجم عٌنة 

 الانموذج بشكل امثل .
نلاحظ    2σ =   1عند تباٌن  لجمٌع المقدرات ماعدا ات والعٌن وم عند زٌادة حج  MASEتقل قٌمة  .6

 اعلى  n=100لجمٌع المقدرات المستعملة حٌث قٌمتها عند حجم عٌنة    MASEتذبذب قلٌل  فً قٌمة 
 .  n=60من قٌمتها عند حجم عٌنة  بقلٌل

  n=40لجمٌع المقدرات مع تزاٌد قٌم تباٌن البواقً ، ماعدا عند حجم عٌنة   MASEنلاحظ تذبذب قٌمة  .2
 مع تزاٌد قٌم تباٌن البواقً.  MASEتزداد قٌمة   PLMلنموذج   C.S.Sلمقدر 

( لكل من المقدرات ولجمٌع أحجام العٌنات (MASEالخاص بقٌم  (3)تفسٌرات الجدول رقم 
 :ثالثالللأنموذج   والتباٌنات المستعملة
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 حجوملجمٌع قٌم تباٌن الخطأ و    PLMلنموذج   C.S.Sأظهرت النتائج ان أفضل مقدر هو مقدر  .5
فأن  2σ=   0.5وتباٌن  n=40ماعدا عند حجم عٌنة    PLMلنموذج  N.Wالعٌنات المستخدمة ٌلٌه مقدر 

م عٌنة ، وعند حج  PLMلنموذج   C.S.Sهو افضل مقدر ٌلٌه مقدر    PLMلنموذج   N.Wمقدر  
n=40,60   2=   1وتباٌنσ   فأن المقدر اللامعلمً اللبً هو الافضل ٌلٌهN.W  لنموذجPLM . 

لجمٌع قٌم تباٌن     OLS هو مقدر  كما أشارت النتائج أن اقل المقدرات اداءاً وتمثٌلاً للأنموذج المفترض .2
 .العٌنات المستخدمة حجومالخطأ و 

رات مع تزاٌد حجم العٌنة لجمٌع المقدرات المستعملة ماعدا مقدر لجمٌع المقد  MASEنلاحظ تذبذب قٌمة  .6
OLS   تقل قٌمةMASE  .مع تزاٌد حجم العٌنة 

 .لجمٌع المقدرات مع تزاٌد قٌم تباٌن البواقً  MASEنلاحظ تذبذب قٌمة  .2

 
 الاستنتاجـــــاث: -4

اذج الانحدار اللامعلمً ولجمٌع الحالات بناءا على ما تم تحلٌله من نتائج المحاكاة وفقا لكل أنموذج من نم     
 الأخرى تم التوصل إلى الاستنتاجات الآتٌة :

 تزاٌد حجومتتناسب تناسبا عكسٌا مع إحجام العٌنات، إي أنها تتناقص عند  MASEإن قٌم كحالة عامة  .5
 .العٌنات 

المقدرات هما   N.Wومقدر  C.S.Sان مقدر الانحدار شبه المعلمً باستعمال مقدر الشرٌحة التكعٌبٌة  .2
 للنماذج المستعملة . الافضل

لجمٌع قٌم  OLSكما أشارت النتائج أن اقل المقدرات اداءاً وتمثٌلاً للنماذج المستعملة  هو مقدر المعلمً  .6
 .تباٌن البواقً وحجوم العٌنات المستعملة

 

  الذراساث المستقبليت ا-5
   حهتقبل لدراسات عدٌدة من أهم هذه الدراسات المقتررحبة أمام الاخرٌن فً المس ًتفتح هذه الدراسة افاقا

 ماٌأتً:
 . Waveletبأستعمال طرٌقة تمهٌد  PLMتقدٌر أنموذج الانحدار شبه المعلمً    .5
وأنموذج احادي  single index modelدراسة نماذج أخرى شبه معلمٌه مثل أنموذج احادي المؤشر  .2

فً حالة بٌانات تامة وغٌر   partially linear single index model     المؤشر الخطً الجزئً 
 تامة.

-Bتقدٌر نماذج لامعلمٌة وشبة معلمٌة بأستعمال انواع اخرى من شرائح التمهٌد مثل شرائح تربٌعٌة   .6
Spline   وشرائح الانحدارregression spline  طرائق تقدٌر  عمالوتقدٌر الجزء المعلمً منه بأست

 وغٌرها. MLEان الاعظم اخرى مثل بٌز وطرٌقة الامك
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A comparison   of the  Semiparametric Estimators model using  

smoothing methods      different 
Abstract: 

In this paper, we made comparison among different parametric 

,nonparametric and semiparametric estimators for partial linear regression 

model users parametric represented by ols and nonparametric methods 

represented by cubic smoothing spline estimator and Nadaraya-Watson 

estimator, we study three nonparametric regression models and samples sizes  

n=40,60,100,variances used σ
2
=0.5,1,1.5 the results  for the first model show that 

N.W estimator for partial linear regression model(PLM) is the best followed the 

cubic smoothing spline estimator for (PLM),and the results of the second and the 

third model show that the best estimator is C.S.S.followed by N.W estimator for 

(PLM) ,the results also indicated that the lowest estimator and representation of 

the models used is the parametric estimator  OLS followed by nanparametric 

estimator N.W. 

   

 

Key words: partial linear regression model, cubic smoothing spline, kernel 

smoothing Nadaraya-Watson estimator. 

 


