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 المستخلص:

٠ٙذف ٘زا اٌثؽس اٌٝ إظشاء دساعح ِماسٔح ت١ٓ تؼغ ؽشائك ذمذ٠ش ّٔٛرض الأؽذاس اٌخطٟ اٌعضئٟ شثٗ      

تاعرخذاَ اٌّؽاواج ٚا٠عاد افؼً ِمذس ٌرّص١ً اٌث١أاخ اٌّذسٚعح إػرّاداً ػٍٝ ٔرائط ذعاسب اٌّؽاواج ,  اٌّؼٍّٟ

( ٌرمذ٠ش اٌعضء اٌّؼٍّٟ اِا اٌعضء اٌلاِؼٍّٟ فمذ ذُ ذمذ٠شٖ OLSؼ١س ذُ اعرخذاَ ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ )

( ٚؽش٠مح ذ١ّٙذ اٌشش٠ؽح  Local Polynomial Smootherتطش٠مر١ٓ ّ٘ا ِّٙذ ِرؼذد اٌؽذٚد اٌّٛػؼٟ )

( . ٚأظٙشخ ٔرائط ذعاسب اٌّؽاواج اْ ّٔٛرض الأؽذاس اٌخطٟ Cubic Smoothing Splineاٌرىؼ١ث١ح )

 اٌعضئٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ اٌّمذس تطش٠مح ذ١ّٙذ اٌشش٠ؽح اٌرىؼ١ث١ح ٘ٛ إٌّٛرض الافؼً ِٓ ؼ١س إٌّارض اٌّطثمح.

 

 المقذمح  1-

ٌمذ ذٕاٌٚد اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعاخ ٚاٌثؽٛز اٌغاتمح ِٛاػ١غ ِرؼذدج شٍّد اٌطشائك اٌّؼ١ٍّح اٌرٟ ذىْٛ ف١ٙا 

ذٛص٠ؼاخ اٌّرغ١شاخ اٌّذسٚعح ِؼٍِٛح اٌرٛص٠غ , ٚاعرخذِد اٌطشق اٌّؼشٚفح فٟ اٌرمذ٠ش وطش٠مح اٌّشتؼاخ 

٠شاخ اٌلاِؼ١ٍّح ػٕذِا ذىْٛ ٚاذعٙد تؽٛز اخشٜ اٌٝ اٌرمذ ML)( ٚؽش٠مح الاِىاْ الاػظُ)LSاٌظغشٜ )

اٌرٛص٠ؼاخ ٌرٍه اٌّرغ١شاخ اٌّذسٚعح غ١ش ِؼٍِٛح , اػافحً اٌٝ رٌه فمذ دِعد تؽٛز اخشٜ ت١ٓ الاعٍٛت١ٓ 

اٌغاتم١ٓ ٌّؼاٌعح ِشىٍح ظٙٛس ظضء ِٓ اٌّرغ١شاخ تشىً ِؼٍّٟ ٚظضء اخش تشىً لاِؼٍّٟ ٚلذ ذُ ذمذ٠ش إٌّٛرض 

خ , ؼ١س ذُ ػًّ ذمذ٠شاخ ٌٍّؼٍّاخ ٚػًّ ذمذ٠شاخ ٌٍّرغ١شاخ راخ اٌّذسٚط تاعا١ٌة ِخرٍفح ٌرٍه اٌؼلالا

 اٌرٛص٠غ غ١ش اٌّؼشٚف .

ٚفٟ ٘زا اٌثؽس ذُ الاذعاٖ اٌٝ الاعٍٛب الاخ١ش فٟ اٌرمذ٠ش ػٕذ اٌرؼاًِ ِغ اٌث١أاخ , ٌٚغشع ذؽ١ًٍ ذٍه 

ٓ ذرؼاًِ ِغ إٌّارض اٌث١أاخ اؼظائ١اً لاَ اٌثاؼس تاظشاء ػ١ٍّح ِؽاواج ٌّعّٛػح دٚاي ٚتاعرخذاَ ؽش٠مر١

اٌلاِؼ١ٍّح ٟٚ٘ ِّٙذ ِرؼذد اٌؽذٚد اٌّٛػؼٟ  ٚ ذ١ّٙذ اٌشش٠ؽح اٌرىؼ١ث١ح . اِا اٌعضء اٌّؼٍّٟ فمذ ذُ ذمذ٠شٖ 

 (OLSتطش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ )

Speckman)لذَ اٌثاؼس ) 1988فٟ ػاَ 
 Kernel)دساعح ػشع ف١ٙا اعرؼّاي ِّٙذ اٌٍة [4]

Smoothing) َلذَ اٌثاؼصْٛ  2003فٟ ذمذ٠ش إٌّارض اٌخط١ح اٌعضئ١ح , ٚفٟ ػا

(List,Millimet&Stengos)
[5]

دساعح ذؼّٕد اظشاء ِماسٔح ت١ٓ ّٔٛرض شثٗ ِؼٍّٟ ّٚٔٛرض ِؼٍّٟ ػٕذ  

 دساعرُٙ ِشىٍح ذٍٛز اٌٙٛاء فٟ اٌٛلا٠اخ اٌّرؽذج .
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 الجانة النظري 2-

 Partial Linear Regression Modelنمىرج الانحذار شثه المعلمي    1-2

٘ٛ اؼذ ّٔارض الأؽذاس شثٗ اٌّؼ١ٍّٗ (PLM)٠ؼذ ّٔٛرض الأؽذاس اٌخطٟ اٌعضئٟ    
[4]

ٚ٘ٛ ِٓ إٌّارض اٌرٟ   

ٟٚ٘ ػادجً ِا ذىْٛ   ((Nonparametricٚاخشٜ غ١ش خط١ح لاِؼ١ٍّٗ  Linear)ذؼرّذ ػٍٝ ِرغ١شاخ خط١ح )

 ( .ِرغ١شاخ ِغرّشج , وّا ٚاْ وافح ٘زٖ اٌّرغ١شاخ ذؤشش فٟ اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ )ِرغ١ش الاعرعاتح

ٚاٌظ١غح اٌؼاِح ٌٙزا إٌٛع ِٓ إٌّارض ٟ٘:
[6]

  

     
    (  )                                              ( )    

σذرثثثثثثٛصع ذٛص٠ثثثثثثغ ؽث١ؼثثثثثثٟ تّرٛعثثثثثثؾ طثثثثثثفش ٚذثثثثثثثا٠ٓ شاتثثثثثثد    ؼ١ثثثثثثس الاخطثثثثثثاء اٌؼشثثثثثثٛائ١ح 
 

أٞ اْ :                                                    

    (    )                                                                                            

ٌٚٙزا  ٠ٚAdditive modelsؼذ ّٔٛرض الأؽذاس اٌخطٟ اٌعضئٟ ؼاٌح خاطح ِٓ إٌّارض اٌرع١ّؼ١ح             

اٌرٟ ذؽذز   ((The curse of dimensionalityاٌثؼذ٠ح  فٙٛ أفؼً ِٓ إٌّارض اٌلاِؼ١ٍّٗ تغثة ذعٕثٗ ِشىٍح

فٟ إٌّارض اٌلاِؼ١ٍّٗ ػٕذ ص٠ادج ػذد اٌّرغ١شاخ ِٚٓ ظٙح أخشٜ ا٠ؼاً ٠ؼذ  أوصش ِشٚٔح ِٓ إٌّارض اٌخط١ح 

اٌم١اع١ح ٚرٌه تغثة اٌرم١ًٍ ِٓ الافرشاػاخ اٌخط١ح اٌّفشٚػح ػٍٝ ٘زٖ إٌّارض .
[7]

 

 شىً ِظفٛفاخ وّا ٠ٍٟ :ت 1)٠ّٚىٓ اٌرؼث١ش ػٓ إٌّٛرض اٌّٛطٛف تاٌّؼادٌح )

[

  

  

 
  

]   [

                                

                             

                                            
                            

] [

  

  

 
  

]  [

 (  )

 (  )
 

 (  )

]  [

  

  

 
  

]        ( ) 

 أٞ اْ :

                                                                                 ( ) 

 ؼ١س اْ    

 (    ): ِرعح ِرغ١ش اٌّؼرّذ أٚ ِرغ١ش الاعرعاتح ِٓ اٌذسظح     

 (   )  ِظفٛفح اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح )اٌّؼ١ٍّح( ِٓ اٌذسظح  :   

(   ))اٌّؼٍّاخ اٌّعٌٙٛح ِٓ دسظح :  ِرعح     )  

 .(    ): ِرعٗ داٌح ذ١ّٙذ٠ح غ١ش ِؼشفح ِٓ اٌذسظح  

 .²σ( ٚذىْٛ ِغرمٍح تّرٛعؾ طفش ٚذثا٠ٓ nx1: ِرعح الاخطاء اٌؼشٛائ١ح ِٓ دسظح )  

 



 

02 
 

( 9العدد)( 7مجلة القادسية لعلوم الحاسوب والرياضيات المجلد)
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 Semiparametric regression)ٌٚلأّٛرض أػلاٖ ذغ١ّاخ اخشٜ , ار ٠غّٝ تّٕٛرض الأؽذاس شثٗ اٌّؼٍّٟ

model) 
[8,4]

(partially linear model)أٚ إٌّٛرض اٌخطٟ اٌعضئٟ  
[9 ]

ٚعثة ذغ١ّح إٌّٛرض  تاٌخطٟ 

ٚذشذثؾ ٘زٖ الاظضاء ِغ تؼؼٙا تؼلالح ذع١ّؼ١ح  ٚظضء لاِؼٍّٟ خطٟاٌعضئٟ  ٌىٛٔٗ ٠رؼّٓ ظضء ِؼٍّٟ 
[6 ]

. 

 

 (PLMطرائق تقذير نمىرج الانحذار الخطي الجزئي )  2-2

ِٓ اٌٛاػػ اْ إٌّارض اٌخط١ح اٌعضئ١ح شثٗ اٌّؼ١ٍّح ذرؼّٓ ظضئ١ٓ ِؼٍّٟ ٚلاِؼٍّٟ ٌزٌه اعرؼٍّٕا فٟ ٘زا 

 , اِا اٌعضء اٌلاِؼٍّٟ فرُ ذمذ٠شٖ ٚفماً ٌٍطشائك الاذ١ح . اٌثؽس ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ ٌرمذ٠ش اٌعضء اٌّؼٍّٟ

 Local Polynomial Smoother  

 Cubic smoothing spline Estimator 

 

ِّٙذ ِرؼذد اٌؽذٚد اٌّٛػؼٟ  1-2-2
[10]

   Local Polynomial Smoother  

 ٠ٚKernelفؼثثثً ػٍثثثٝ ِّٙثثثذاخ  ٠ؼثثثذ ٘ثثثزا اٌّّٙثثثذ ِثثثٓ اٌّّٙثثثذاخ اٌع١ثثثذج اٌّغثثثرخذِح فثثثٟ اٌر١ّٙثثثذ اٌلاِؼٍّثثثٟ

فؼثثثلاً ػثثثٓ رٌثثثه ٠رّرثثثغ ٘ثثثزا اٌّّٙثثثذ تمات١ٍرثثثٗ ػٍثثثٝ اٌرى١١ثثثص ِثثثغ اٌرظثثث١ُّ , عثثثٛاء وثثثاْ اٌرظثثث١ُّ شاتثثثد اٚ 

 Local Linear Regressionػشثثثثثٛائٟ . ٚذّرٍثثثثثه ِّٙثثثثثذاخ الأؽثثثثثذاس اٌخطثثثثثٟ اٌّٛػثثثثثؼٟ )

Smoother ٓاٌّّىثثثثٓ اْ ذىثثثثْٛ ( وفثثثثاءج ػا١ٌثثثثح ػٕثثثثذ ِماسٔرٙثثثثا ِثثثثغ اٌّّٙثثثثذاخ الاخثثثثشٜ اٌّخرٍفثثثثح , أٞ ِثثثث

ِلائّرٙا تٕغثح ػا١ٌح ظذاً ِغ خ١اس داٌح اٌٍة ٚوزٌه ػشع اٌؽضِح ِٓ ت١ٓ وً اٌّّٙذاخ اٌّّىٕح .
[11]

 

فاْ ذٛع١غ  tذمغ فٟ ظٛاس إٌمطح  i , ٚإٌماؽ  tػٕذ إٌمطح   ذّرٍه ِشرماخ ِٓ اٌشذثح   فارا افرشػٕا اْ اٌذاٌح 

(TaylorExpansionذا٠ٍش )
[1]

 ٠ؼطٝ تاٌشىً ا٢ذٟ :  ٌٍذاٌح  

 (  )       (    )    (    )      (    )  

 ٠رُ اظشاء اٌرفاػً اٌّرغٍغً ٌٍذاٌح اػلاٖ :   ٌٍٚؽظٛي ػٍٝ ل١ُ 

  (  )        (    )       (    )    

    (  )         (    )     (   )  (    )     

                          

  (  )      
 

 ٚتافرشاع اْ :

   
  ( )

  
           ,                  

 فٟ اٌّؼادٌح ٔؽظً ػٍٝ :   تـ    ٚتاٌرؼ٠ٛغ ػٓ 

 (  )       (    )    (    )      (    )  
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محمذ الشاروط /محمذ طالة               

 (  )  ∑   (      )                                                          ( )

 

   

 

 ٔؽظً ػٍٝ : ( )تّا ٠غا٠ٚٙا فٟ اٌّؼادٌح سلُ  (i ) ٚتاٌرؼ٠ٛغ ػٓ 

      
   ∑   (      )

  
                                            ( )                       

            
   ∑   (      ) 

 

   

                                   ( ) 

 شُ ادخاي اٌّعّٛع ػٍٝ اٌطشف١ٓ ٠ٕرط: (    )  ٚػشتٙا تـ   ( )ترشت١غ ؽشفٟ اٌّؼادٌح 

∑   
    (    ) 

   =∑ (     
   ∑  

 
    

(     ) )
 

 
      (    ) 

                             

 ِٚغرّشجاٌح ؼم١م١ح ِرّاشٍح ِؽذدج ِٚٓ خظائض ٘زٖ اٌذاٌح اْ ذىْٛ  د Kernelٟ٘ داٌح  (.)khؼ١س اْ 

 ٚذىاٍِٙا ِغاٚٞ اٌٝ اٌٛاؼذ أٞ اْ :

 ∫  ( )      

 ذّصً ِؼٍّح ػشع اٌؽضِح .  ٚاْ 

 اٌٝ شىً ِظفٛفاخ فرىْٛ وّا ٠اذٟ : ( )ٚترؽ٠ًٛ اٌّؼادٌح 

 =[ 0,           p] 

Y=[

  

  

 
  

]  ,        [
    (      )   (      )

 

                                            

    (      )   (      ) 

] 

  [
  (      )          
                                  
            (      )

]        (    ) 

 ذظثػ تاٌشىً الاذٟ : ( )ار اْ اٌّؼادٌح 

                                                                        ( )  
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 [10( ٌٍرمذ٠ش ٚوّا ٠ٍٟ :]WLSٚتاعرؼّاي ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔح )

     

   
     (       ) 

ٚتعؼً 
     

       ̂ ̂ فاْ اٌؽً     ٘ٛ ذمذ٠ش اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔح ٠ٚىْٛ   ( ̂     ̂   ̂ ) 

 [4وّا ٠ٍٟ :]

 

 ̂  (    )     (    ̂  )                                         ( ) 

 [10ع١ىْٛ ِٓ خلاي اعرؼّاي ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ ٚوّا ٠ٍٟ :]  اِا تإٌغثح ٌرمذ٠ش ِؼاٌُ اٌعضء اٌّؼٍّٟ

    (       ) (       ) 

    

   
    (       ) 

ٚتعؼً 
    

       ̂    ̂  ٠ٕرط اْ :    

    ̂          ̂                                                             ( ) 

 ٠ٕرط : ( )فٟ اٌّؼادٌح  ( )ٚترؼٛع اٌّؼادٌح 

  (   (    )     )     (   (    )     )  

 ٚتافرشاع اْ 

     (    )                                             

   ̂   (    )                                                       (  ) 

 ٠ّٚىٓ اٌؽظٛي ػٍٝ خظائض اٌّمذس اٌّؼٍّٟ ٚرٌه ِٓ خلاي أ٠عاد اٌّرٛعؾ ٚاٌرثا٠ٓ ٌٗ ٚوّا ٠اذٟ :

 ٠ٕرط اْ :   (10)فٟ اٌّؼادٌح  (7)ترؼ٠ٛغ اٌّؼادٌح 

  ̂   (    )     (       ) 

 ̂   (    )        (    )        (    )       

 ٚػٕذ ِلاؼظح اٌّؼادٌح اػلاٖ ٔعذ اْ اٌؽذ اٌٛعؾ ف١ٙا ِغاٚٞ اٌٝ اٌظفش :

   ̂     (    )                                            (  )  
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 [ :3ٚتاخز اٌرٛلغ ٌطشفٟ اٌّؼادٌح اػلاٖ ٠ٕرط اْ]

 ( ̂  )    

 وّا ٠ٍٟ :    ̂ اِا ذثا٠ٓ اٌّمذساخ 

 ̂     (    )       

     ( ̂  )   ( ̂    )( ̂    )
 
 

                    (    )        (    )    
  

 

طريقح العثىر الشرعي لتقذير معلمح عرض الحزمح 1-1-2-2 
[13,12 ]

 

-leaveذؼذ ٘زٖ اٌطش٠مح اؼذ افؼً ؽشائك إخر١اس ِؼٍّح ػشع اٌؽضِح ٚاوصش٘ا اعرؼّالاً ٚذغّٝ ا٠ؼا تطش٠مح 

one-out))  ٚاْ ػًّ ٘زٖ اٌطش٠مح أٗ فٟ وً ِشج ذغرثؼذ ل١ّح ٚاؼذج ِٓ ل١ُ اٌّرغ١شاخ*        +   

 
   

 لً ِا٠ّىٓ تالاػرّاد ػٍٝااٌرٟ ذعؼً ِعّٛع ِشتؼاخ اٌثٛالٟ ٌٍذاٌح  ( )تشىً ذذس٠عٟ ٌرؽذ٠ذ اٌّؼٍّح 

 .ِٓ اٌّرغ١شاخ     (   )

 ٌٚؽغاب ل١ّح ِؼٍّح اٌر١ّٙذ ٚرٌه ِٓ خلاي اٌظ١غح  اٌرا١ٌح:

  ( )  
 

 
∑(    ̂ 

(  )
  )

 

 

   

  

 أٞ اْ(  )اٌرٟ ذؼطٟ اطغش ل١ّح ٌٍّؼ١اس   ٚتاٌراٌٟ ٠رُ اخر١اس ل١ّح اٌّؼٍّح اٌر١ّٙذ٠ح  

            ( ) 

تمهيذ الشريحح التكعيثيح   2-2-2  
[6,2] 

ٌّعّٛػح ِٓ اٌث١أاخ ٚاٌزٞ  ذؼذ ذ١ّٙذ اٌشش٠ؽح اٌرىؼ١ث١ح ِٓ اٌّّٙذاخ اٌّغرخذِح فٟ ِٛائّح إٌّؽٕٝ اٌلاِؼٍّٟ

ٚوّا  (roughness penalty)( ِؼافا ا١ٌٙا ؼذ اٌعضاء  (RSSذؼرّذ ػٍٝ اؼرغاب ِعّٛع ِشتؼاخ اٌثٛالٟ 

 ٠اذٟ :

∑(         (  ))

 

   

   ∫(  ( ))   

 

 

                                        (  ) 

m: ذّصً اٌّشرمح ِٓ اٌذسظح    
th

 gٌٍذاٌح   

 . (  )ٚلا٠عاد اٌّمذس ٠رُ ػٓ ؽش٠ك ذظغ١ش اٌظ١غح سلُ  
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: ذّصً ِؼٍّح اٌر١ّٙذ . أِا اٌؽذ  λِعّٛع ِشتؼاخ اٌثٛالٟ ٚ  (  )ؼ١س ٠ّصً  اٌؽذ الاٚي ِٓ اٌظ١غح سلُ 

, ٚاْ ٘زا اٌؽذ ٠ىْٛ وث١ش ػٕذِا ٠ىْٛ  λتـ   ًف١ّصً ؼذ اٌعضاء ٚاٌزٞ ٠ىْٛ ِٛصٚٔا (  )اٌصأٟ ِٓ اٌظ١غح سلُ 

فٟ ذؽذ٠ذ ل١ّح  ًِّٙا ًذؤدٞ دٚسا λوث١ش ,  وّا إْ ِؼٍّح اٌر١ّٙذ   g(t)ذىاًِ ِشتغ اٌّشرمح اٌصا١ٔح ٌذاٌح الأؽذاس

ذمرشب ِٓ اٌظفش ٘زا ٠ؼٕٟ اْ اٌؽذ  λ,أٞ ػٕذِا ِؼٍّح اٌر١ّٙذ   ((roughness  penaltyاٌعضاء غ١ش اٌّّٙذ  

اٌصأٟ )ؼذ اٌعضاء( ع١خرفٟ ِٓ اٌّؼادٌح ٚاْ ِمذس ِعّٛع ِشتؼاخ اٌثٛالٟ ع١ٛػػ اٌث١أاخ أِا ارا وأد ل١ّح 

  ًاٌّمذاس ٠غ١طش ػٍٝ  ِعّٛع ِشتؼاخ اٌثٛالٟ ٠ٕٚرط ِٕؽٕٟ شاترافأْ   𝜆 ∞ أٞ ًوث١شٖ ظذا 𝜆ِؼٍّح اٌر١ّٙذ 

ٌلأؽذاس اٌخطٟ اٞ ٠طاتك الأّٔٛرض اٌّفغش اٌرٛػ١ؽٟ ِغ ذٛػ١ػ واًِ ٌٍّٕؽٕٝ ٚذٛػػ اٌث١أاخ تّعّٛػح 

 غ١ش ِٕر١ٙح ِٓ ػشع اٌؽضِح .

∑       ذؼًّ وّفراغ ٌٍرؽىُ ت١ٓ ؼغٓ اٌّطاتمح اٌّرّصٍح تـ λٌٚزٌه فاْ ِؼٍّح اٌر١ّٙذ  (         
   

 .  - ( )  ,∫تـ  ًِّٚٙذ اٌرمذ٠ش ِماعا    (( ) 

٘ٛ أْ ذىْٛ لاتٍح ٌلاشرماق ِشذ١ٓ ِٚغ اِىا١ٔح لاظشاء ذىاًِ ِشتغ   ٠ٚgىْٛ ٕ٘ان ششؽاً اعاع١اً ػٍٝ اٌذاٌح 

اٌّشرمح اٌصا١ٔح ٌٙا .
[3,2] 

, ٚتظٛسج خاطح ػٕذ افرشاع      ٚاْ اٌّمذس تٙزٖ اٌطش٠مح ٠ذػٝ تّمذس اٌشش٠ؽح اٌر١ّٙذ٠ح ِٓ اٌذسظح  

m=2   ٔؽظً ػٍٝ شش٠ؽح ِّٙذج ذىؼ١ث١حCubic smoothing spline))  .
[6]

 

إْ داٌح اٌعضاء ِٓ اٌظؼة ظذا ذمذ٠ش٘ا تشِع١اً ٚذؽراض اٌٝ ظٙذ وث١ش ٚاِىا١ٔاخ س٠اػ١ح ِرطٛسج ,ٌٚىٓ فٟ ػاَ 

((Green&Silvermanٔالش اٌثاؼصاْ  1994
[6]

 ١ش اٌّّٙذ ٚوّا ٠أذٟ :ؽش٠مح ٌؽً  اٌعضاء غ 

ذّصً شش٠ؽح  ذىؼ١ث١ح     ,ٚاْ اٌذاٌح   -   ,فٟ اٌفرشج    (          ) ِٓ اٌّشا٘ذاخ   nتفشع اْ ٕ٘ان 

cubic spline))  : ٓارا ذؽمك اٌششؽ١ٓ الاذ١١
[6]

 

  ِرؼذدج ؼذٚد ذىؼ١ث١ح فٟ وً فرشج   اٌذاٌح(        ) . 

  ِٚشرماذٙا الاٌٚٝ ٚاٌصا١ٔح ٟ٘ دٚاي ِغرّشج ػٕذ ٔماؽ اٌث١أاخ   اٌذاٌح   . 

ذىْٛ داٌح   , ٌزٌه فاْ اٌذاٌح   a    ٚbٟ٘ طفش ػٕذ  ٔماؽ اٌؽذ     ٚارا وأد اٌّشرمح الاٌٚٝ ٚاٌصا١ٔح ٌٍذاٌح  

ِٚٛافمح اٌذاٌح           ٚتفشع اْ    (    )ٚ  (    )فٟ إٌمطر١ٓ    ((linear functionخط١ح  

 .(natural cubic spline)ٌششٚؽ اٌؽذ اٌطث١ؼ١ح فاْ اٌّمذس ٠غّٝ شش٠ؽح ذىؼ١ث١ح ؽث١ؼ١ح   

̇                    (  )      ٚ  (  )    ٚتفشع أْ            

( )   ٚاْ ِٓ خٛاص اٌشش٠ؽح اٌرىؼ١ث١ح اٌطث١ؼ١ح فاْ        ( )          

ذّصً ِرعح اٌّشرمح اٌصا١ٔح    ٚاْ     (          )     ؼ١س اْ  (   )ٟ٘ ِرعح    ٔفشع أْ 

(   ))ِٓ اٌذسظح    (            )    ّ٘ا اٌٍزاْ ٠ؽذداْ شىً    ٚ   , ٚاْ اٌّرع١ٙٓ    (  

 .  إٌّؽٕٝ  
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ٚ وّا ٠أذٟ :  ٚ   ٠ّٚىٓ ذؼش٠ص ٘زٖ اٌّرعٙاخ ػٓ ؽش٠ك أش١ٕٓ ِٓ اٌّظفٛفاخ  
 

 والاذٟ   (   )ٚ ػٕاطش٘ا             : ٠ّصً  ِرعٗ اٌفشٚق ت١ٓ اٌّشا٘ذذ١ٓ       

                                         

 ٠ٚرُ ؼغاتٙا وّا ٠أذٟ :    ػٕاطش  ((   )  )تذسظح    ِظفٛفح  

 (     )  (   )   
   

      (   )
     

     

 (   )     
   

 (   )              

                         

(   )ِٓ اٌذسظح  ((symmetricِرّاشٍح   ِظفٛفح        ٠ٚرُ ؼغاب ػٕاطش٘ا ٚفك الاذٟ:  (   ) 

    (       )                         

              
  

 
               

                       

                     

 وّا ٠اذٟ :   ِٛظٛد ٌزٌه ٠ّىٓ ذؼش٠ص اٌّظفٛفح       ٚتّا أْ 

                                                                                    (  ) 

 ((Green and Silverman ٚاشثد اٌثاؼصاْ 
[8]

ّ٘ا ششائػ ذىؼ١ة ؽث١ؼ١ح إرا ذؽمك    ٚ    اْ اٌّرع١ٙٓ 

 اٌششؽ اٌراٌٟ : 

       

 ػٕذ ذٛفش اٌششؽ اػلاٖ ٚوّا ٠ٍٟ    ار ٠ّىٓ ؼغاب ذىاًِ ِشتغ اٌّشرمح اٌصا١ٔح ٌٍذاٌح  

∫(   ( ))             

 

 

 

((Speckman ٔالش اٌثاؼس 1988ٚفٟ ػاَ 
[15,14,6 ]

ذمذ٠ش ّٔٛرض الأؽذاس شثٗ اٌّؼٍّٟ تالاػرّاد ػٍٝ  

ػٕذ ٔماؽ اٌؼمذ اٌرٟ ذّصً اٌّشا٘ذاخ      شش٠ؽٗ اٌر١ّٙذ اٌرىؼ١ث١ح ؼ١س إفرشع اْ ِرعٗ اٌم١ُ ٌٍذاٌح

 cubic)فرّصً  ِمذس شش٠ؽح ذىؼ١ث١ح    ̂ . أِا      ((  )     (  ) )  ٘ٛ  (          )

spline estimator)   ٌٍّْرعٗ . ٚأ 

  (       )  
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 ̂  , ̂ (  )      ̂ (  )-  

     (  )(       )  

 ٠ّٚىٓ ذّص١ً اٌّمذس تاعرؼّاي ط١غح اٌّظفٛفاخ ٚوّا ٠اذٟ:

 ̂                                                                                       

𝜆  ذّصً ِؼٍّح اٌر١ّٙذ 

Sλ   ٚذؽغة ٚفك اٌظ١غح الاذ١ح  (   )ذّصً ِظفٛفح اٌر١ّٙذ ِٓ اٌذسظح 

   (  𝜆 )                                                                      (  )  

ٚػٍٝ ٔماؽ اٌؼمذ  𝜆ٚفك اٌظ١غح اػلاٖ اػرّاداً ػٍٝ ِؼٍّح اٌر١ّٙذ    ؼ١س ٠رُ ؼغاب ٘زٖ اٌّظفٛفح 

(          ) . 

ٌٍعضء اٌّؼٍّٟ فٟ ّٔٛرض الأؽذاس شثٗ   ٚتاعرؼّاي ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ ٠رُ ذمذ٠ش ِرعٗ اٌّؼٍّاخ 

 اٌّؼٍّٟ ٚٚفك اٌظ١غح ا٢ذ١ح:

    (      ) (      ) 

    

   
    (      ) 

ٚتعؼً 
    

   
    ̂ ̂ فاْ اٌؽً      ٘ٛ ذمذ٠ش اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ ٠ٚىْٛ وّا ٠ٍٟ :  ( ̂     ̂   ̂ ) 

 ̂  (   )         

         

 فٕؽظً ػٍٝ:  (   )ٌّٕٛرض  ( )فٟ اٌّؼادٌح سلُ    ̂ تـ    ٚتاٌرؼ٠ٛغ ػٓ 

  
         ̂ 

  
    (  )                                                                    (  ) 

( فٟ   ( ) (  ٔؽظً ػٍٝ ذمذ٠ش ٌٍعضء اٌلاِؼٍّٟ )اٌذاٌح(Cubic Smoothing Splineٚتاعرؼّاي ؽش٠مح 

 ٠ٚىْٛ والاذٟ :   ((PLMّٔٛرض 

 ̂    (    ̂)                                                              (  ) 
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اختيار المعلمح التمهيذيح  3-2
[13,12] 

     اعرخذِٕا فٟ ٘زا اٌثؽس ِؼ١اس اٌؼثٛس اٌششػٟ اٌّؼُّ لاخر١اس اٌّؼٍّح اٌر١ّٙذ٠ح 

(Generalized Cross Validation: ٚٚفك اٌظ١غح الاذ١ح ) 

      ∑(    ̂(    𝜆)  (       (   ) 

 

   

 

 اٌر١ّٙذ . ذّصً ِعّٛع ػٕاطش اٌمطش اٌشئ١غٟ ٌّظفٛفح(   )    : 

 أٞ اْ(   )اٌرٟ ذؼطٟ اطغش ل١ّح ٌٍّؼ١اس 𝜆 ٚتاٌراٌٟ ٠رُ اخر١اس ل١ّح اٌّؼٍّح اٌر١ّٙذ٠ح 

              ( ) 

 الجانة التجريثي 3-

 المقذمح  1-3

ٌغشع ذطث١ك ؽشائك ذمذ٠ش إٌّارض شثٗ اٌّؼ١ٍّح اٌرٟ ذُ اٌرطشق ا١ٌٙا فٟ اٌعأة إٌظشٞ  ذُ اٌٍعٛء اٌٝ اعٍٛب 

( ٚاٌزٞ ٠ؼذ ذم١ٍذاً ٌٍٛالغ ِٓ خلاي اعرؼّاي ّٔٛرض س٠اػٟ ِؽذد ٌٍٕظاَ اٌؽم١مٟ اٌزٞ لذ Simulationاٌّؽاواج )

٠ظؼة ٚػؼٗ , ٚا٠ؼاً لاتذ ِٓ ٚػغ تؼغ اٌفشٚع اٌؼشٚس٠ح ٌٍؽظٛي ػٍٝ ذؽ١ًٍ اوصش ش١ٌّٛح ِٓ خلاي 

 .أ اعرؼّاي ػذد وث١ش ِٓ اٌؼ١ٕاخ ٚتاؼعاَ ِخرٍفح اٚ اخر١اس ل١ُ ِخرٍفح ٌرثا٠ٓ اٌخط

 

 تىليذ المتغيرا خ العشىائيح  2-3

ٚترىشاس  (               )ذّد ػ١ٍّح ذٕف١ز ذعاسب اٌّؽاواج تاعرؼّاي استؼح اؼعاَ ٌٍؼ١ٕح 

(replicate=500. ٌٟىً ذعشتح ِؽاواج . ٚذ١ٌٛذ ِرغ١شاخ ذٛػ١ؽ١ح ذرثغ اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ اٌم١اع ) 

 الاخطاء اٌؼشٛائ١ح ٚؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ   3-3

, ٚلذ ذُ افرشاع شلاز    ذُ ذ١ٌٛذ الاخطاء اٌؼشٛائ١ح ذرثغ اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ تّرٛعؾ طفش ٚذثا٠ٓ شاتد 

 . (               )ٚذُ ذٕاٚي استؼح اؼعاَ ٌٍؼ١ٕح (             )ِغر٠ٛاخ ٌم١ُ ذثا٠ٓ اٌخطأ ٟٚ٘ 

 

 النمارج المستعملح في تجارب المحاكاج 4-3

 ذُ ذٕاٚي ّٔٛرظ١ٓ ِٓ دٚاي الاخرثاس ٚوّا ٠ٍٟ 

    ( )        (   ) 

    ( )         (    (     )  
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 اٌّؼ١ٍّح ٌٍّٕٛرض الاٚي( ٠ث١ٓ ِؼذي ل١ُ ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ ٌطشق اٌرمذ٠ش شثٗ 1ظذٚي )

Model N  
 
 L.P C.S.S 

1 

10 

0.25 0.06300023 0.011006304 

0.5 0.06440579 0.01383334 

0.75 0.06937782 0.01870536 

50 

0.25 0.06311191 0.010994810 

0.5 0.06489809 0.01354913 

0.75 0.06777605 0.01697365 

100 

0.25 0.06317212 0.009805388 

0.5 0.06486348 0.01167300 

0.75 0.06797348 0.01602960 

150 

0.25 0.06311607 0.009832413 

0.5 0.06492750 0.01162979 

0.75 0.06799796 0.01490421 

 

 ( ٠ث١ٓ ِؼذي ل١ُ ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ ٌطشق اٌرمذ٠ش شثٗ اٌّؼ١ٍّح ٌٍّٕٛرض اٌصا2ٟٔظذٚي )

Model N  
 
 L.P C.S.S 

2 

10 

0.25 0.06317590 0.026804699 

0.5 0.06479370 0.02833062 

0.75 0.06793182 0.03208815 

50 

0.25 0.063088548 0.027348564 

0.5 0.06475945 0.028876555 

0.75 0.06799441 0.03365421 

100 

0.25 0.06306852 0.02682400 

0.5 0.06486816 0.028520846 

0.75 0.06801144 0.03205541 

150 

0.25 0.06306598 0.02714706 

0.5 0.06495793 0.02871869 

0.75 0.06809486 0.03192303 
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 الاستنتاجاخ 4-

 النمىرج الاول  1-4

  ٌع١ّغ ل١ُ اؼعاَ اٌؼ١ٕاخ ٚاٌرثا٠ٕاخ ػٕذ ذمذ٠ش إٌّٛرض شثٗ اٌّؼٍّٟ ٚتاعرخذاَ اٌطش٠مراْ أظٙشخ إٌرائط

 . (L.P( ٘ٛ أفؼً ِٓ ِمذس )C.S.S)اْ ِمذس   اٌّغرؼٍّح 

 ( ٟوّا ت١ٕد إٌرائط اْ ٕ٘ان ذزتزب ل١ًٍ فAverage Mean Square Error ٌع١ّغ اٌّمذساخ ٚػٕذ ) وافح

 .اؼعاَ اٌؼ١ٕاخ ٚتاخرلاف اٌرثا٠ٕاخ

  ًاْ تؼغ إٌرائط ٌّؼ١اس الاخرثاس ذضداد تض٠ادج ؼعُ اٌؼ١ٕح ٚتض٠ادج اٌرثا٠ٓ ٚاٌثؼغ ا٢خش ٠مً ٚاٌؼىظ ا٠ؼا . 

 

 

 

 النمىرج الثاني  2-4

 

  أفشصخ إٌرائط( ٌىافح ل١ُ اؼعاَ اٌؼ١ٕاخ ٌٚع١ّغ ِغر٠ٛاخ اٌرثا٠ٓ اْ ِمذسC.S.Sًوزٌه ٘ٛ أفؼ  )   ِمذس ِٓ

(L.P. ) 

 ( اِا ِمذسC.S.S فاْ ل١ّح )AMSE . ذىْٛ ِرزتزتح 

 ( ٌّٚمذسL.P ٔلاؼع اْ ل١ّح )AMSE  ذشذفغ ػٕذ ؼعُ اٌؼ١ٕح اٌٛاؼذج تض٠ادج ِمذاس اٌرثا٠ٓ . ٌٚىٓ ذىْٛ ل١ّح

 . اٌؼ١ٕحّؼ١اس ِرزتزتح ػٕذ ص٠ادج ؼعُ اٌ

 

 

 التىصياخ  5-

  ٠فؼً اعرؼّاي ِمذس(C.S.S)  ػٕذ ذمذ٠ش ّٔٛرض الأؽذاس اٌخطٟ اٌعضئٟ  شثٗ اٌّؼٍّٟ ػٕذ ذطث١ك داٌح

 الأؽذاس اٌلاِؼ١ٍّح الاٌٚٝ ٚاٌصا١ٔح .

 . ػشٚسج ذمذ٠ش داٌح الأؽذاس شثٗ اٌّؼٍّٟ فٟ ؼاٌح ػذَ ذعأظ ذثا٠ٓ اٌخطأ ِغ اٌرطث١ك 

 ج فٟ ٘زا اٌثؽس .٠ٕثغٟ اعرؼّاي ؽشائك ذمذ٠ش اخشٜ ٌّٕٛرض الأؽذاس شثٗ اٌّؼٍّٟ غ١ش اٌّزوٛس 

  ٠فؼً ذمذ٠ش ّٔٛرض الأؽذاس شثٗ اٌّؼٍّٟ ػٕذِا ذىْٛ ٕ٘ان ل١ُ ِفمٛدج فٟ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح ِٚرغ١ش

 الاعرعاتح ٠ىْٛ ذاَ اٌّشا٘ذج .
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A comparison of some semi-parametric Estimators For 

Partial Linear Regression Model by using simulation 

 

Abstract: 

the purpose of this paper is to compare between some of methods of 

semiparametric model by using simulation to estimate the best model for simulation 

data . the method which is used to estimate the parametric part is (OLS) while 

Nonparametric part was estimated by using local polynomial smoother and Cubic 

smoothing Spline .The simulation results shows that the semi-parametric model 

estimated by using the Cubic smoothing spline is the best one .    

 

 

  


