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 أسلوب بيز لاختيار المتغيرات في الأنحدار اللامعلمي       

 د.ظافر حسين رشيد                               خمود يوسف 
_____________________________________________________________ 

 الخلاصـــة           

ار اللامعلمي بهدف إيجاد افضل طرائق متعلقة بتمهيد دوال الانحد في دراسة البحثتأتي أهمية 
الطرائققق التققي تلائققم نمققاة  متنوعققة لتوايققو ال طققأ العلققوائي بحالتقق  الطبيعيققة  حيققث أن أهققم أهقققداف 

ما قدمت  البحوث الحديثة في مجال الانحدار اللامعلمي  وأيضقاً أيجقاد طرائقق بديلقة  بحثالبحث هي 
نققا الطرائققق المتناولققة  فضققلًا عققن تقليققل أو محققورت تنققون ن ققومت فققي معالجققة حققالاج ا   ققاق فققي جا

 تعقيد بعض الطرائق  صوصاً ما يتعلق بأساليا بيا 
الانحدار اللامعلمي باسقت دام  بحثنما أن إحدى أهم وابرا أهداف البحث المهمة تتمرنا في  

ا قبل أسلوا بيا لا تيار المتغيراج  وتقديم اقتراح أسلوا محور ينون ن وماً واقل تعقيداً من الأسلو 
للتحققق مقن أدام هقةل الطرائقق تقم اسقت دام و وقد تم صياغة أنموة  محانقات ولنمقاة  م تل قة  التحوير 

 عدت مقاييس 
 

   A Bayesian variable Selection Approach to Nonparametric Regression  
 
ABSTRACT      

  the   importance  of  study  focuses  on methods   related  to 

smoothing of Nonparametric Regression functions. This is for the purpose 

of producing the best methods convenient for various models. And for the 

Distribution Random error, in its Normal cases. 
   Thus, the most important purpose of the research, is to find what the 

studies so far, have offered in the field of Nonparametric Regression. Also 

to find alternative or modified methods; which are reliable   for  the    

treatment   of conditions of failure regarding the methods in use, as well as 

to  alleviate   the some methods, especially those related to Bayesian 

procedures. 

    One of the most outstanding aims of the research focuses on the 

study of Nonparametric Regression using Bayesian variable selection. This 

suggests a modified technique to be reliable and of less complexity than the 

A simulation model has been performed for a number of models .To verify 

the performance of such methods, many criteria have been carried out. 
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  المقدمـــة .1 

طقريقتين م تل تقين فقي تحليقل الانحقدار  تمقثلانالانحدار المعلمي والانحدار اللامعلمي  تقنتيأن 
لا يعنقي أن اسقت دام طريققة يمنقو مقن اسقت دام الأ قرى  فتقنيقاج الانحقدار اللامعلمقي يمنقن  لنن هقةا

مطابقة منحنق  الانحقدار أن تست دم لتقييم لرعية الأنموة  المعلمي الم ترض وبالعنس  وربما لنل 
والحاصقققل عليققق  مقققن تقنيقققاج الانحقققدار اللامعلمقققي يقتقققرح الأنمقققوة  المعلمقققي المناسقققا ليسقققت دم فقققي 

 الدراساج المستقبلية   
نمقققا وان أجقققرام الانحقققدار اللامعلمقققي ربمقققا يمثقققل المرحلقققة النهائيقققة فقققي تحليقققل البيانقققاج أو  طقققوت 

 نحدار  استنلافية في عملياج النمةجة  ولانموة  الا

  

تنقققون غيقققر مرتبطقققة وتتقققواع بوسقققط حسقققابي صققق ر وتبقققاين   iحيقققث الأ طقققام العلقققوائية 
2  

  x1,…,xnالتي يلار إليها  بدالة الانحدار أو منحن  الانحدار عند النقاط  gوالهدف هو تقدير 
قيقيقة هقو المعروف أن تقريا دالة الانحدار اللامعلمي التقريبية إل  دالة الانحقدار اللامعلمقي الح

هققدف أسققاليا التمهيققد والتققي لاقققج الدراسققة النظريققة لهققا اهتمامققاً ودراسققة واسققعة فققي السققنواج العلققر 
الأ يققرت لاسققباا عديققدت منهققا أن الت نيققر المعلمققي الصققرف المسققت دم فققي تقققدير منحنقق  الانحققدار لا 

هققات الحواسققيا مققن يتوافققق مققو الحاجققة إلقق  المرونققة فققي تحليققل البيانققاج  ومققو التطققور المنجققا فققي أج
الناحية المادية ونةلك إنجقاا ومعالجقة البيانقاج اصقبو تطقوير العديقد مقن طرائقق الانحقدار اللامعلمقي 

 ممنناً نظرياً 
لققققد تقققم تنقققاول العديقققد مقققن طرائقققق الانحقققدار اللامعلمقققي مقققن قبقققل البقققاحثين وةلقققك لتققققدير منحنققق  

ن لققم تحققق تلقك الامثليقة فقي الجوانققا الانحقدار  بعقض منهقا حققق الامثليقة فققي جوانقا نظريقة فقي حقي
التجريبيققة  وبعضققها الأ ققر مققا اال العمققل مسققتمراً باتجققال تطويرهققا واثبققاج ن امتهققا أو مققا االققج ت تقققر 
لققودواج الاسقققتدلالية لوضقققو الأسقققاس النظققري لهقققا نمقققا أن هنقققاك النثيققر مقققن المسقققائل غيقققر المحلولقققة 

النبيرت لطرائق مهمة وةاج ن امت عالية  نطرائق بيقا والمثيرت للجدل  فضلًا عن الصعوباج التطبيقية 
  للانحدار اللامعلمي

 هدف البحـــث   1-1

طرائق متعلقة بتمهيقد دوال الانحقدار اللامعلمقي بهقدف إيجقاد افضقل  بحثإل   بحثال اهدف هةي
  الطرائق التي تلائم نماة  متنوعة ولتوايو ال طأ العلوائي بحالت  الطبيعية

الانحقدار اللامعلمقي باسقت دام أسقلوا  بحقثهم وابرا أهداف البحث تتمرنقا فقي نما أن إحدى أ
ينقققون ن قققوماً ويت طققق  بعقققض صقققعوباج لبيقققا بيققا لا تيقققار المتغيقققراج  وتققققديم اقتقققراح أسقققلوا محقققور 

ري المتوسط والمنقوال المتمثلقة فقي الحاجقة لبرمجقة متقدمقة جقداً فضقلًا عقن عقبقاج الحصقول علق  قد  م

(1)...n1,...,i)x(gy
iii
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لاحق والحاجة لعلراج المراج من التنراراج من اجل الحصقول علق  التققارا وأحيانقاً تقارا للتوايو ال
 يتعةر الحصول علي   اصة بالنسبة لتقدير المنوال 

م تل قة  وللتحققق مقن أدام هقةل  تبقاينوقد تم صياغة أنموة  محانات ولنماة  م تل ة ومستوياج 
را الطرائقق مقن المنحنق  الحقيققي مقن  قلال الطرائق تم اسقت دام عقدت مققاييس فضقلًا عقن مقارنقة تققا

 التي تعتمد عل  نتائج مست لصة من تجارا المحانات   (Plots)رسوم 
 الجانب النظــري

 أسلوب بيس للانحدار اللامعلمي والانحدار اللامعلمي الحصين

 المقدمة .2

ة هائلققة وال ضققل إن الاهتمققام بنمققاة  بيققا للطرائققق اللامعلميققة ااد فققي السققنواج الأ يققرت وبسققرع   
فققي ةلققك يعققود إلقق  التطققور فققي سققرعة و واراميققاج النومبيققوتر ممققا جعققل تطبيققق طرائققق بيققا المعقققدت 

   ممنناً عملياً 
مقن الطرائققق التقي اسققت دمج لا تيقار المتغيققراج فقي الانحققدار   [2]وعلق  القرغم مققن وجقود العديققد 

 (Addition Stepwise) المتسلسقلةاللامعلمي وصولًا لونموة  النهائي نأسقلوا إضقافة ال طقواج 
لنن لوحظ بأنها تعاني سلبياج نون مجموعة  (Forward Selection)أو أسلوا الا تيار الأمامي 

مجقققال النمقققاة  الناملقققة تحسقققا فضقققلًا عقققن انققق  قلقققة مقققن النمقققاة  تقققاود بوصقققف معققققول  جائيقققة مقققن
نقققارلو لسلسقققلة مقققارنوف  للبيانقققاج  فقققي حقققين طرائقققق بيقققا لهقققا عقققدت ميقققااج إة تسقققت دم طريققققة مونقققج 

MCMC   والتقققي تعتمقققد أسقققلوا البحقققث العلقققوائي للمقققرور بالنمقققاة  المسقققموحة نافقققة ونقققةلك سقققطو
الانحقققدار يققققدر بواسقققطة المتوسقققط اللاحقققق  والحاصقققل عليققق  مقققن أي مجموعقققة جائيقققة مقققن المتغيقققراج 

  المواونة بالاحتمال اللاحق
  6]      ،2،4  [ أسلوب بيس لاختيار المتغيرات 1-2

 إن ا تيار المتغيراج في الانحدار ال طي يلنل الأساس لطريقة الانحدار اللامعلمقي وب قرض أن  
 فان الأنموة       ققعائلة لنماة  الانحدار ال طي التي لها المتغير المعتمد ن س  وال

  y = X  +                                                    ….(2)      

 للمتغير المعتمد  (n(1متج     :y ن إة أ
            1 متج)(r   للمعالم المجهولة وان   تتضمن نل عناصرi 1=بحيث أن   i   
             1 متج)(n   لو طام العلوائية ول  متوسط ص ر وتباينnI

2
  

             1 متج)(r لدليل المتغيراج  
  Gibbsحق ااستخدا  مااين حساب الاحتمال اللا 1-1-2 

  والتي تمثل عدد العناصر غير الص رية إل   معطات وان            وب رض  (2)لونموة   
 فان
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  بدمج دالة ا منان مو النثافاج المسبقة فان الاحتمال اللاحق لأي أنموة  

-1حيقث 
)X= (c / (c+1))(X ,    yX

1-
)X= (X  افقة   وبتنامقل نث, N(     إلق

    نحصل عل 

  هي مجموع مربعاج البواقي  نموة   S() أنعلماً    
إلقق   (Inverse Gamma)نثافققة معنققوس نامققا دالققة ةاج  (5)تنامققل بثققم 

نحصققل علقق  النثافققة  2
  اللاحقة إل  

2تأ ققة  وبسققبا إن 
r حتمققال اللاحققق مققن القققيم المتنوعققة فانقق  مققن غيققر الملائققم أن نحصققل علقق  الا

تنون نبيقرت فقي معظقم التطبيققاج لقةا تقم   r في حينصغيرت   r تننبواسطة الحساباج المبالرت ما لم 
 Gibbsعلمقاً إن معقاين  اقتراح عدت إستراتيجياج لحقل هقةل المسقالة مثقل انحقدار ال طقواج المتسلسقلة

التوايقققو  ول علققق يقققاود ببقققدائل علقققوائية للحصققق  Smith  &Gelfand  (1990)المقتقققرح مقققن قبقققل 
معقققاين  بواسقققطة عينقققة مونقققج نقققارلو لسلسقققلة مقققارنوف وفيمقققا يلقققي توضقققيو  طقققواج y  |اللاحقققق  

Gibbs   نآلاتي 

priorsgivenlikelihood
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i ا تيار قيمة أولية  =(1
[0]

,…,r
[0]

) 
 والتي تولد من بعض التوايعاج  [0]

ii تولد   i                                 وبنجاح من 
 ن التوايوققرحلتين الأول  فترت التمهيد حيث في النهاية ي ترض اقتراا المعاينة مم iiوتتضمن ال طوت 

المعاينققة   رتققققالمولققدت  ققلال فت i  المرحلققة الثانيققة هققي المعاينققة المسققبقة وان )y | p (الملققترك إلقق 
 هو  iالاحتمال اللرطي إل    (6)تست دم للاستدلال  من 

  نقل مققلن (7)اللرطي أعلال نحصل علي  بواسطة حساا هي ثنائية فالاحتمال i  وبسبا  
0  =i   1  ,  =i    بحيث أن 

[0]وب رض 
=

 (ستصبو i  قبل توليد   
0
S( معلومة أي                                    

 

S(ن في حساا قتنم  ةقوبقالصع
1
  حسقققااأي  (

 
 حيث Xين وضعوا التصميم المعياري للمص وفة  ر وآ Dongarra  [3] ولجعل الحساباج مستقرت فان

 
 

 

 

  X إل    iوالعمود   jهو العنصر في الصف   xij حيث   
 ق قالمتوسط اللاح  ر الثاني وهوقد  مر الأول يتم الترنيا عل  القد  مي بعض معوقاج الفولتلا

)  (Posterior Mean)y|  ) p(,y|  E (  ) =y|  E (  ر ققد  مباسقت دام والقةي يقققرا
 التالي (Mixture Estimate)   ال ليط
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  (3)لمايد من الت اصيل راجو المصدر  
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 5] ،[6  ( Regression Splines الانحدار اللاماممي )شرائح الانحدار 2-1-2
 ة قققدار التنعيبيقة الانحققبواسطة لريح g(x)حيث الهدف تقدير  (1)ب رض الأنموة      
 Regression Spline  (Cubic نالآتي 

 ث قوالتي توضو  لال مجال المتغير المستقل بحي m (Knots)تمثل العقد                 علماً أن  

انحققدار  يمنققن إعققادت نتابققة الانحققدار اللامعلمققي نققأنموة  (10)بالتقريققا فققي  (1) فققي g(x)وبإبققدال 
 فان   r =m+4وب رض  +  = X y طي 

)m…     1  3   b   2 b   1 b  0  = ( b    1متج)(r   

    3

m

3

1

32 x~1x...x~1xxxx1X


  مص وفة(nr) 

)n…  x 1= (x x   1متج)(n    = (1  …1) 1   1متج)(n 
السققؤال المهققم المققرتبط مققو مطابقققة لققرائو الانحققدار هققو ا تيققار عققدد ومواقققو العقققد فققإةا وضققعج 

ة فققي العقققد المتضققمن العقققد بلققنل سققيت فققان ت اصققيل مققن المنحنقق  سققت قد  نمققا أن العققدد النبيققر مققن
مطابقة اللريحة سينون لها تباين موضعي عال  وأحد طرائقق حقل الملقنلة هقو تققديم عقدد نبيقر مقن 

التققي تعققاني منهققا الطريقققة فققان ملققنلة العققدد  العقققد الممننققة ثققم تق تققار العقققد المعنويققة ونظققراً للسققلبياج
بواسقطة تقريقا  g(x)ر تققدي   امقاالنبير من العقد قد حل بواسطة أسلوا بيا لا تيقار العققد المعنويقة

 ينون   | yE(g(المتوسط اللاحق 

 الطريقة المقترحة لأسلوب بيس 2-2
  

مقققن  قققلال اسقققتعراض طرائقققق الانحقققدار اللامعلمقققي لقققوحظ إن القليقققل جقققداً مقققن البحقققوث تنقققاول    
عقققدت للانحققدار اللامعلمققي بققالرغم مققن ن امتهققا العاليققة إة أنهققا تلائققم العديققد مققن النمققاة  والم طرائققق بيققا

منها ندوال عدم التجانس ونماة  التغير الحياي الصارم والواطت في التةبةا  وعل  صعيد القطقر لقم 
يمنن أدراجها بالصعوبة النظرية والحاجة لبرمجة متقدمة جداً  لأسباايتطرق أي بحث لهةا الموضوع 

نققققققوال الم مقققققققد رعلقققققق  المسققققققتوى العملققققققي فضققققققلًا عققققققن معوقققققققاج أ ققققققرى نملققققققانل التقققققققارا  ولنققققققون 
 المتوسققط اللاحققق مقققد ريتطلققا علققراج المققراج تنققراراج انثققر مققن   (Posterior Mode)اللاحققق

(Posterior Mean)   مقققد راجللحصقول علقق  التققارا وأحيانقاً يتعققةر الحصقول عليق  للحصققول علق 
  المنوال لتقريا فترت الحصول عل  التقارا وهي أن مقد رمن النوعية ن سها لةا تم اقتراح تحوير ل

 

 


 الطريقت مقترحت في البحث وهي محاولت لاجتياز المعوقاث الكبيرة في الطريقت قبل التحوير. 

(10)...)x~(xβxbxbxbb
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j
K

1j

1






7 

لا توضققو قققيم البدايققة إلقق  
[0]

 =[1,…,r]   اعتباطققاً بققل اسققتناداً إلقق  عققدد العقققد فققي المطابقققة
  وققققد نانقققج القطعيقققة والتقققي تعتمقققد أسقققلوا إضقققافة ال طقققواج المتسلسقققلة فقققي ا تيقققار العققققد  التنعيبيقققة

  ونمققا هققو معلققوم بققان الا تيققار السققيت لقققيم r = m+4سققتراتيجية ن ققومت للا تيققار بققين النمققاة  وان 
المنقققوال  مقققد رالبدايققة قققد يسققبا تقاربقققاً بطيئققاً أو لا يتحقققق التققققارا أصققلًا وبعققد الحصققول علققق  قيمققة 

وفققاً إلق   OLSرى تققدر معقاملاج الانحقدار بواسقطة المربعقاج  الصقغ  )y|  p(اللاحقق إلق  
M

γ̂ 
  إن (9)وبةلك يتم الابتعاد عقن التعقيقد فقي تققدير المعقاملاج باعتمقاد الأسقلوا ال لقيط والمعطق  فقي 

فقققي تحديقققد العققققد المعنويقققة والتقققي اسقققت دمج أسقققلوا البحقققث  Gibbsالتحقققوير المققققدم اسقققت دم معقققاين 
لقققيس مجموعقققة جائيقققة مقققن مجقققال النمقققاة  الناملقققة  وان العلقققوائي للمقققرور بالنمقققاة  المسقققموحة نافقققة و 

g(x)  ةالانحدار التنعيبيلريحة تقدر باست دام  
 الجانب التجرياي .3

    Simulation)لغقققرض تطبيقققق مقققا ورد فقققي الجانقققا النظقققري تقققم اللجقققوم إلققق  أسقققلوا المحانقققات  
لتنققون  ظهققر فقي الواققو العملققيوالقةي يحقاني عققدداً نبيقراً جقداً مققن الحقالاج الافتراضققية التقي يمنقن أن ت

 النتائج انثر لمولية وتعميماً 
 توليد المتغيرات والاينة المستخدمة 1-3

 و n=50تققم تن يققة تجققارا المحانققات علقق  ثلاثققة حجققوم للعينققاج صققغيرت ومتوسققطة ونبيققرت نققالآتي 
n=100  و n= 200  لنققققل تجربققققة محانققققات ولحالققققة التوايققققو  500تجربققققة وبتنققققرار  1350وبواقققققو    

 الطبيعي لل طأ العلوائي ونالآتي 
  i   توليد المتغير التوضيحيX  بتوايو منتظمX U(0,1)  بالاستناد إل  طريققةBox-Muller      

   U(0,1)يتبعان التوايو المنتظم  U1 , U2والتي تعتمد عل  أسلوا توليد متغيرين علوائيين 

ii  بيعياً بمتوسط ص ر وتباين ال طأ العلوائي ويتم توليدل ليتواع توايعاً ط
N(0, أي 2

2
)    

iiiلمتغير المعتمد   ا y  ويتم توليدل من  لال النماة  المست دمة في تجارا المحانات وةلك   
  مضققققافاً إليهققققا الأ طققققام iالمتغيققققراج التوضققققيحية التققققي تققققم توليققققدها فققققي ال قققققرت  باسققققت دام 

 من النماة  المدروسة    ولنل أنموة  iiالعلوائية المولدت في ال قرت 
 النماذج المستخدمة في تجارب المحاكاة     2-3

هناك عدد نبير من النماة  التي لا يمنن تناولها جميعها في آن واحد في تجارا المحانات نظراً 
لما تتطلب  من الجهد والمساحة الواسعة وقد حاولنا قدر المستطاع أن تنون النمقاة  المتناولقة متنوعقة 

  قد أ ةج النماة  من بحوث منلورت وهي نالآتيجميو الحالاج و  لتلائم
    الأنموة  غير ال طي وصيغت 1

  y= x+2exp(-16x
2
) 

                                                           

  (1)في المصدر  2-4-1-2لمايد من الت اصيل حول أسلوا ا تيار العقد راجو المصدر المبحث   
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M
γ̂

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    الأنموة  ال اص  تغير حياي واطت في التةبةا( وصيغت 2

   

 

  الأنموة  ال اص بدالة الانحدار غير المتجانسة وصيغت       3
 y= exp(-400(x-0.6)

2
 ) + (5/3) exp(-500(x-0.75)

2
 ) +2exp(-500(x-0.9)

2
) 

 تنفيذ تجارب المحاكاة لطرائق الانحدار اللاماممي    3-3
 لنل أنموة  من النماة  المدروسة تم عمل ما يأتي      
 مو أ طام علوائية تتبو توايعاً  U(0,1)ليتواع توايعاً منتظماً  Xتوليد المتغير التوضيحي 1.   

 طبيعياً       
ملقاهداج   5 إلق   3واحقد لنققل  Xفيما ي ص أسلقوا بيا ا تيرج العققد للمتغير التوضيحي   و 2

عقدت  إن عدد العقد تلك تضمن العقدت عنقد أو قريبقة مقن الموققو المطلقوا   40ونحد أقص  لحد
  ومقو أن عقدد العققد المقدمقة r = 28وان   m =24لمسقك الانحنقام فقي دالقة الانحقدار  ونانقج 

أيضاً نبيرت لنن عدد المتغيراج المعنوية المطلوبة للحصول علق    rنبيرت بحيث أن   mبواسطة 
  تقريا جيد عادت تنون غير نبيرت وهةا يساعد عل  تسريو ال وارامية

 1500تنرار وفتققرت المعاينقة نانج بواقو  100ل ترت تمهيدية بواققو  Gibbs  تن ية معاين 3 
 المتوسط والمنوال لبيا وهي مقد ري يما ي ص اعتباطية ف  تنرار مو قيم بداية

      
[ 0 ] 

= [1,0,…,1,0,1] 
وان المتغيقراج  Gibbsلتنقرار    )y| p(أمقا التققارا فقتم الحصقول عليق  بواسقطة الاحتمقال اللاحقق        

دير اسقت دام تقق م ققق  نمقا تtوباسقت دام ا حصقام  %5 , %1الم تارت تم ا تبار معنويتها بالمسقتويين 
لدالقققة الانحقققدار بواسقققطة دمقققج مطابققققة المربعقققاج الصقققغرى لونمقققوة  مقققو           ق قاللاحققق المنقققوال

مققققد ر المتوسقققط اللاحقققق لدالقققة الانحقققدار تقققم الحصقققول عليققق  بواسقققطة دمقققج مققققد ر وأن  (10)المعادلقققة 
ئق بيا تم عمقل بالنسبة لطرا   ولتبسيط  وارامية توليد  (10)ة ققمو المعادل المتوسط اللاحق إل  

     (1)م طط توضيحي هو الم طط 

حيقققث    ISE  تقققم اسقققت دام معيارلقيقققاس نميقققة تققققدير الدالقققة اللامعلميقققة هقققو تنامقققل مربقققو ال طقققأ 4
                                     من نقاط المسافاج المتساوية نالآتقققي 400يقرا التنامل بواسطة معدل مربو ال طأ حول 

                                          zi
 
= i / 400, i=1,...,400  وانz1=0 ,  z400=1  

 
 i:  خوارزمية توليد (1)مخطط           
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تجــارب المحــاكاة  4-3 
  

 تطبيق الأفنار الواردت في الجانا النظري تم الحصول عل  عدت نتائج ولنل أنموة  منبعد       
                                                           


  S-Plus/Fortranاضافة لبرامج بلغة  Visual Basicتم تن ية تجارا المحانات بنتابة برامج بلغة   
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بالاعتمقاد علق  معيقار  ونقةلك الرسقوم تم ت سير اغلا النمقاة    قدالنماة  المدروسة  علماً بان
ISE    والةي تعتمدل اغلا البحوث نون  يأ ة ما بين النقاط عند التقدير ونما يلي 

ولالأ الأنمــوذج 
 

  

لقققم يحققققق نتقققائج  ISEأن معيقققار  NW,LLRلونمقققوة  غيقققر ال طقققي لقققوحظ بالنسقققبة للممهقققدين 
مقارنقة مقو بقيقة القدوال  وبالنسقبة لطريققة   .Double Expجيدت ونان هناك بعقض التققدم فقي إنجقاا 

LLSR  يلاحظ ت وق الا تيار ال عال لعرض الحامة
DPI

ĥ يقر ال طقي مقققدر وقد تطلقا الأنمقوة  غ
أمققا الا تيققار ال عققال المقتققرح   (Global)عققرض حامققة عمققومي 

DROT
ĥ  فقققد أعطقق  افضققل النتققائج

في  Kernelيمنن ملاحظة إ  اقاً واضحاً لطرائق  (2)لحالتي التباين المتوسط والواطت ومن اللنل 
اج نثيقققرت فيمقققا نقققان إنجقققاا نقققل مقققن الاقتقققراا مقققن المنحنققق  الحقيققققي حيقققث يعقققاني المنحنققق  مقققن ةبقققةب

وبعقققرض حامقققة   LLSRوطريققققة   Lowessطريققققة
DROT

ĥ انثقققر قربقققاً مقققن المنحنققق  الحقيققققي   
 ونققان اللامعلميققة بالنسققبة إلقق  طرائققق بيققا أعطققج نتققائج ن ققؤمت بدرجققة عاليققة مقارنققة بجميققو الطرائققق

المتوسقط  ولقم نجقد أي تةبقةا فقي مققد ر المنقوال ثقم مققد ر بيقا المقتقرح هقو الأفضقل يليق  مققد ر إنجاا 
  اج بيامقد ر 

 الثانيالأنمــوذج 
 Low Spatial Variability of)لونموة  ال اص  التغير الحياي القواطت فقي التةبقةا( 

Oscillations)   لقوحظ بالنسقبة للممهقدينNW, LLR  أن معيقارISE  لقم يعقط نتقائج جيقدت مقو
ي ققص  مقارنققة مققو بقيققة الققدوال  ولمققا Suggest2فققي إنجققاا دالققة  انقق  نققان هنققاك بعققض التقققدم

ت ققققوق الا تيققققار ال عققققال لعققققرض الحامققققة  LLSRطريقققققة 
DPI

ĥ  علقققق  الممهققققدين أعققققلال وطريقققققة
Lowess بعقققققض التحسقققققن فققققي تققققققدير ممهقققققد  (5)  ويلاحققققظ مقققققن اللقققققنلLLR باعتمقققققاد الدالقققققة 
وبالنسقبة لطرائقق بيقا نجقدها تمتلقك ن قامت عاليقة فقي   ة الدوالمقارنة مو بقي Suggest2المقترحة 

 ال ققاص بأسققاليا بيققا مققن أي تةبققةا علمققاً أن إنجققاا الأنمققوة  ال ققاص ولققم يعققان المنحنقق تبنققي 
 المتوسط هو الأفضل يلي  المنوال ثم المقد ر المقترح لبيا مقد ر 

 الثالثالأنمــوذج 
  (Heterogeneous Regression Function)تجانسققة الانموة  هو دالة الانحدار غير الم  

لم يعط نتائج جيدت مو ان  نان هناك بعض التقدم فقي إنجقاا القدوال  ISEيلاحظ في  أن معيار 
Suggest1 Double Exp., أمقا بالنسقبة لطريققة   و البقيقة قققوعلق  التقوالي مقارنقة مLLSR   فقان

                                                           

   لمايد من الت اصيل حول طرائقKernel  Lowess  LLSR  مو ا تياراج عرض الحامة اضافة ال  المقترح لعرض الحامقة 

DROT
ĥ   (1)راجو المصدر   
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الا تيار ال عال للحامقة 
DPI

ĥ  أعطق  نتقائج افضقل يليق  الا تيقار ال عقال المقتقرح
DROT

ĥ  علمقاً أن
يمنققن  (8) الحصقول علق  التمهيققد ال قاص بهقةا الأنمققوة  تطلقا عققرض حامقة منيقف  ومققن اللقنل

يعققققاني مققققن تةبققققةا عققققال فققققي الحققققد الأيسققققر نققققةلك فققققان تقققققدير  LLSRملاحظققققة أن تقققققدير طريقققققة 
Lowess بةا عال في الةيول  وفيما ي ص طرائق بيا فنانج ن ومت بدرجة عالية في يعاني من تة

ولققم يظهققر أي تةبققةا فققي تقققديراج طرائققق بيققا باسققتثنام  تمثيلهققا لانمققوة  الانحققدار غيققر المتجققانس
 (9)المنقوال ويمنقن ملاحظقة اللقنل مققد ر بعض التةبقةا الط يقف فقي الحقد الأيسقر بالاعتمقاد علق  

 المنوال مقد ر بيا المقترح وا يراً مقد ر سط هو الأفضل ثم المتو مقد ر فقد نان 

 

 
    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 الأول، طرائق بيس وللأنموذج Lowess و  LLSR ىالطرائق اللامعلمية الأخر kernelطرائق   :(1)دول ج                        

 
The S. =1/ 2 =1/ 4 =1/ 8 
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Method Size MASE ISE MASE ISE MASE ISE 
NW 

Kernel 

Ep. 

50 

100 

200 

0.03579 

0.01893 

0.01979 

0.77448 

0.66297 

0.46829 

0.01313 

0.00637 

0.00348 

0.70819 

0.60911 

0.44674 

0.00439 

0.00291 

0.00205 

0.65954 

0.58961 

0.40515 
NW 

Kernel 

Dou. Exp. 

 

50 

100 

200 

0.03240 

0.01789 

0.01658 

0.66674 

0.49581 

0.39028 

0.01239 

0.00579 

0.00325 

0.66523 

0.47549 

0.37014 

0.00358 

0.00200 

0.00142 

0.56069 

0.43102 

0.32125 

NW 

Kernel 

Suggest1 

50 

100 

200 

0.03570 

0.01891 

0.01765 

0.77105 

0.64421 

0.46615 

0.01244 

0.00599 

0.00456 

0.70432 

0.59618 

0.44388 

0.00406 

0.00278 

0.00189 

0.63954 

0.55886 

0.38011 

NW 
Kernel 

Suggest2 

50 

100 

200 

0.01403 

0.01999 

0.02022 

0.75861 

0.58836 

0.44831 

0.01639 

0.00792 

0.00558 

0.69523 

0.55549 

0.41611 

0.00587 

0.00326 

0.00259 

0.63326 

0.53604 

0.37166 

LLR 

Kernel 

Ep. 

50 

100 

200 

0.03124 

0.01876 

0.01524 

0.79761 

0.66939 

0.46855 

0.01244 

0.00494 

0.00281 

0.72654 

0.61152 

0.45963 

0.00381 

0.00271 

0.00193 

0.67219 

0.60113 

0.41522 
LLR 

Kernel 

Dou. Exp. 

50 

100 

200 

0.02806 

0.01642 

0.01385 

0.68938 

0.50152 

0.41266 

0.01228 

0.00456 

0.00167 

0.67557 

0.48107 

0.37107 

0.00331 

0.00190 

0.00134 

0.58638 

0.43931 

0.34439 

LLR 

Kernel 

Suggest1 

50 

100 

200 

0.03023 

0.01749 

0.01522 

0.79399 

0.64563 

0.46711 

0.01234 

0.00478 

0.00327 

0.72413 

0.59854 

0.44733 

0.00345 

0.00215 

0.00188 

0.65442 

0.57247 

0.39522 

 
LLR 

Kernel 

Suggest2 

50 

100 

200 

0.03411 

0.01890 

0.01586 

0.78088 

0.59421 

0.45619 

0.01377 

0.00780 

0.00339 

0.69557 

0.56107 

0.42154 

0.00426 

0.00322 

0.00241 

0.63499 

0.54132 

0.37772 

LLSR  with 

Bandw. 

ROT
ĥ 

50 

100 

200 

0.04796 

0.04387 

0.02134 

0.27896 

0.18399 

0.15854 

0.04389 

0.03568 

0.01154 

0.23856 

0.17979 

0.14524 

0.04156 

0.03158 

0.00986 

0.20367 

0.13200 

0.13537 

LLSR  with 

Bandw. 

DPI
ĥ 

50 

100 

200 

0.03244 

0.03113 

0.01120 

0.21521 

0.15575 

0.11395 

0.03189 

0.02343 

0.00902 

0.19529 

0.14727 

0.11286 

0.03116 

0.02122 

0.00713 

0.17651 

0.12755 

0.11129 

LLSR with 

Su. Bandw. 

DROT
ĥ 

50 

100 

200 

0.03301 

0.03213 

0.01129 

0.23887 

0.17581 

0.12464 

0.02425 

0.02314 

0.00711 

0.18856 

0.13671 

0.11046 

0.02312 

0.01145 

0.00510 

0.17211 

0.11978 

0.10734 

Lowess 

 

50 

100 

200 

0.06206 

0.04546 

0.01410 

0.15244 

0.13308 

0.10233 

0.04600 

0.03644 

0.01294 

0.14381 

0.13381 

0.10445 

0.04218 

0.03448 

0.01091 

0.13504 

0.11206 

0.10258 
Bayesian 

with 

Mean 

estimate 

50 

100 

200 

0.07261 

0.03995 

0.00975 

0.04452 

0.00689 

0.00588 

0.05367 

0.02832 

0.00744 

0.04397 

0.00489 

0.00403 

0.04765 

0.02715 

0.00716 

0.03633 

0.00349 

0.00256 

Bayesian 

with 

Mode 

estimate 

50 

100 

200 

0.05496 

0.03513 

0.00845 

0.04074 

0.00669 

0.00407 

0.05197 

0.02621 

0.00733 

0.03918 

0.00425 

0.00303 

0.03124 

0.02413 

0.00635 

0.02177 

0.00309 

0.00165 

Suggest 

Bayesian 

estimate 

50 

100 

200 

0.04424 

0.02849 

0.00778 

0.03206 

0.00571 

0.00341 

0.04132 

0.01528 

0.00622 

0.03023 

0.00324 

0.00215 

0.02939 

0.01037 

0.00592 

0.01023 

0.00277 

0.00133 

 
 
 
 الثاني   طرائق ايز وللأنموذج، Lowess و  LLSRالطرائق اللاماممية الأخرى  kernelطرائق   :(2)دول ج  
 

The 

Method 
S. 

Size 
=1/2 =1/4 =1/8 

MASE ISE MASE ISE MASE ISE 
                                                           


   23ص (1)المست دمة راجو المصدر   Kernelلمايد من الت اصيل حول دوال   
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NW 

Kernel 

Ep. 

50 

100 

200 

0.18573 

0.14457 

0.14203 

0.75833 

0.66982 

0.55504 

0.18384 

0.13569 

0.13492 

0.71776 

0.63693 

0.52214 

0.15636 

0.14313 

0.12737 

0.53813 

0.49416 

0.41410 

NW 

Kernel 

Dou. Exp. 

50 

100 

200 

0.10755 

0.09998 

0.08216 

0.68296 

0.60225 

0.46337 

0.10653 

0.09654 

0.08115 

0.66123 

0.55669 

0.45544 

0.09960 

0.09260 

0.07158 

0.49128 

0.44134 

0.37316 

NW 

Kernel 

Suggest1 

50 

100 

200 

0.16953 

0.13739 

0.12515 

0.73903 

0.64733 

0.52258 

0.15205 

0.13486 

0.12599 

0.69303 

0.60693 

0.49850 

0.15273 

0.12377 

0.11621 

0.51860 

0.48054 

0.40105 

NW 

Kernel 

Suggest2 

50 

100 

200 

0.08414 

0.07155 

0.07105 

0.66905 

0.57921 

0.44682 

0.08344 

0.07109 

0.07080 

0.64338 

0.55316 

0.40203 

0.06307 

0.03211 

0.01132 

0.48973 

0.43274 

0.35136 

LLR 

Kernel 

Ep. 

50 

100 

200 

0.18790 

0.16729 

0.14762 

0.68094 

0.63992 

0.51153 

0.18589 

0.15816 

0.14394 

0.66235 

0.57612 

0.49467 

0.16734 

0.14425 

0.12913 

0.51362 

0.45341 

0.38712 

LLR 

Kernel 

Dou. Exp. 

50 

100 

200 

0.11578 

0.10358 

0.10267 

0.65912 

0.58107 

0.44170 

0.10791 

0.09921 

0.08189 

0.64361 

0.53333 

0.43421 

0.10350 

0.09421 

0.07328 

0.45698 

0.42113 

0.35125 

NW 

Kernel 

Suggest1 

50 

100 

200 

 

0.17845 

0.15796 

0.13490 

0.67804 

0.61386 

0.48722 

0.16821 

0.14607 

0.13226 

0.67235 

0.56781 

0.47023 

0.15670 

0.12466 

0.12378 

0.50489 

0.45204 

0.37663 

LLR 

Kernel 

Suggest2 

50 

100 

200 

0.09648 

0.08468 

0.08516 

0.63914 

0.56673 

0.38152 

0.09496 

0.07253 

0.07146 

0.60404 

0.53022 

0.32616 

0.06611 

0.03219 

0.01235 

0.44142 

0.40212 

0.29824 

LLSR  with 

Bandwidth 

ROT
ĥ 

50 

100 

200 

0.11977 

0.11196 

0.07112 

0.33196 

0.29977 

0.24112 

0.11405 

0.08785 

0.07867 

0.30914 

0.25317 

0.21766 

0.10366 

0.07733 

0.07552 

0.26543 

0.23717 

0.21373 

LLSR  with 

Bandwidth 

DPI
ĥ 

50 

100 

200 

0.09224 

0.07115 

0.06011 

0.27224 

0.23011 

0.19115 

0.09178 

0.06367 

0.04714 

0.25144 

0.20811 

0.18424 

0.07050 

0.04617 

0.01322 

0.21942 

0.19801 

0.17413 

LLSR with 

Su. Bandwidth 

DROT
ĥ 

50 

100 

200 

0.10382 

0.09718 

0.07109 

0.31125 

0.27718 

0.23109 

0.10125 

0.08772 

0.06855 

0.27758 

0.23019 

0.20632 

0.09313 

0.07023 

0.06472 

0.25378 

0.21254 

0.20522 

Lowess 

 

50 

100 

200 

0.09015 

0.08619 

0.05249 

0.35697 

0.30318 

0.26250 

0.04831 

0.06658 

0.02704 

0.33531 

0.27911 

0.22532 

0.03385 

0.02355 

0.00846 

0.29125 

0.25910 

0.22389 

Bayesian with 

Mean 

estimate 

50 

100 

200 

0.03184 

0.02205 

0.00343 

0.00717 

0.00556 

0.00236 

0.03203 

0.02622 

0.00440 

0.00622 

0.00473 

0.00222 

0.02727 

0.00863 

0.00393 

0.00402 

0.00265 

0.00148 
Bayesian with 

Mode 

estimate 

50 

100 

200 

0.03288 

0.02370 

0.00746 

0.00786 

0.00756 

0.00327 

0.03536 

0.02827 

0.00836 

0.00677 

0.00652 

0.00266 

0.03346 

0.00910 

0.00544 

0.00465 

0.00364 

0.00257 

Suggest 

Bayesian 

estimate 

50 

100 

200 

0.04370 

0.03052 

0.00849 

0.00888 

0.00822 

0.00576 

0.04442 

0.04135 

0.00877 

0.00731 

0.00771 

0.00403 

0.03707 

0.01405 

0.00792 

0.00517 

0.00706 

0.00344 

 

 

 

 

 
 

     

 

 الثالث، طرائق بيس وللأنموذج Lowess و  LLSR ىالطرائق اللامعلمية الأخر kernelطرائق   :(3)دول ج                         

 
The 

Method 
S. 

Size 
=1/ 2 =1/ 4 =1/  8 

MASE ISE MASE ISE MASE ISE 
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NW 

Kernel 

Ep. 

50 

100 

200 

0.19731 

0.18622 

0.17461 

1.33453 

1.37331 

1.39214 

0.19365 

0.18449 

0.17226 

1.32573 

1.35515 

1.38482 

0.18511 

0.16883 

0.14418 

1.29138 

1.33422 

1.35138 
NW 

Kernel 

Dou. Exp. 

50 

100 

200 

0.18366 

0.17315 

0.16733 

1.24821 

1.22161 

1.18595 

0.18351 

0.17211 

0.16143 

1.22353 

1.20042 

1.17377 

0.17184 

0.14531 

0.13375 

1.20597 

1.19581 

1.16987 

NW 

Kernel 

Suggest1 

50 

100 

200 

0.19296 

0.18573 

0.17252 

0.84393 

0.79958 

0.76696 

0.19150 

0.18422 

0.16651 

0.79578 

0.76095 

0.73245 

0.18433 

0.14651 

0.13813 

0.77887 

0.73141 

0.62167 

NW 

Kernel 

Suggest2 

50 

100 

200 

0.26471 

0.26216 

0.25631 

1.36381 

1.37236 

1.39194 

0.26222 

0.25803 

0.24988 

1.37737 

1.34542 

1.31413 

0.23601 

0.20611 

0.19322 

1.32986 

1.28283 

1.26174 

LLR 

Kernel 

Ep. 

50 

100 

200 

0.25506 

0.23495 

0.18487 

1.31349 

1.35606 

1.37455 

0.24025 

0.21683 

0.18121 

1.29870 

1.34660 

1.37131 

0.23593 

0.17277 

0.17135 

1.27507 

1.29416 

1.32507 

LLR 

Kernel 

Dou. Exp. 

50 

100 

200 

0.22156 

0.19132 

0.17259 

1.22769 

1.19864 

1.16992 

0.19147 

0.18621 

0.16751 

1.21409 

1.18398 

1.13994 

0.18940 

0.16398 

0.14415 

1.19610 

1.18138 

1.13415 

LLR 

Kernel 

Suggest1 

50 

100 

200 

0.22557 

0.19241 

0.18385 

0.81282 

0.77161 

0.75256 

0.22898 

0.19203 

0.17762 

0.76129 

0.68121 

0.64581 

0.22429 

0.16216 

0.15274 

0.74114 

0.66662 

0.56143 

LLR 

Kernel 

Suggest2 

50 

100 

200 

0.27102 

0.26870 

0.25697 

1.34734 

1.35616 

1.37214 

0.26701 

0.26616 

0.25622 

1.34693 

1.32873 

1.30162 

0.23853 

0.20767 

0.19944 

1.31141 

1.26335 

1.25431 
LLSR  with 

Bandwidth 

ROT
ĥ 

50 

100 

200 

0.12526 

0.11289 

0.10211 

.0.44736 

0.43979 

0.40588 

0.12231 

0.11268 

0.09418 

0.41153 

0.40760 

0.36966 

0.09505 

0.07198 

0.07212 

0.39169 

0.38846 

0.35082 

LLSR  with 

Bandwidth 

DPI
ĥ 

50 

100 

200 

0.09231 

0.07211 

0.07053 

0.40564 

0.40335 

0.37168 

0.08135 

0.07023 

0.04005 

0.37895 

0.37238 

0.34577 

0.05097 

0.03166 

0.00908 

0.35845 

0.34104 

0.31193 

LLSR with 

Su. Bandwidth 

DROT
ĥ 

50 

100 

200 

0.10363 

0.09373 

0.07184 

0.41726 

0.41151 

0.38116 

0.10237 

0.08159 

0.07127 

0.38862 

0.38315 

0.35236 

0.07122 

0.04786 

0.02174 

0.36945 

0.34948 

0.32241 

Lowess 

 

50 

100 

200 

0.16572 

0.14005 

0.11276 

0.46572 

0.44232 

0.42447 

0.14304 

0.11770 

0.10261 

0.43492 

0.41294 

0.37542 

0.13163 

0.10113 

0.09706 

0.40904 

0.38855 
0.37023 

Bayesian with 

Mean 

Estimate 

50 

100 

200 

0.07705 

0.05240 

0.00593 

0.00957 

0.00607 

0.00316 

0.08566 

0.06003 

0.00635 

0.00331 

0.00306 

0.00209 

0.06227 

0.04074 

0.00436 

0.00293 

0.00265 

0.00114 

Bayesian with 

Mode 

estimate 

50 

100 

200 

0.09664 

0.06195 

0.00820 

0.04429 

0.02351 

0.00765 

0.09755 

0.07396 

0.00833 

0.00712 

0.00509 

0.00344 

0.07616 

0.04595 

0.00599 

0.00823 

0.00776 

0.00321 

Suggest 

Bayesian 

estimate 

50 

100 

200 

0.08393 

0.05843 

0.00622 

0.02321 

0.00721 

0.00411 

0.09322 

0.06021 

0.00718 

0.00343 

0.00310 

0.00218 

0.07505 

0.04517 

0.00443 

0.00353 

0.00281 

0.00298 

 

 

 

 

 
 

 الاستنتاجات        4 .
لنقن تبقق      Kernelهقي انثقر ن قامت وفعاليقة مقن بقيقة طرائقق  Lowessو LLSR   إن طريقتقي 1

 بيا نونها لا تقدر أنموة  الانحدار اللامعلمي  أساليابغير ةي فعالية مقارنة  Kernelطرائق  
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  أظهققرج نتققائج أسققاليا بيققا للانحققدار اللامعلمققي ت وقققاً عاليققاً لمعظققم النمققاة  حتقق  ال اصققة إة لققم 2
اج تلققك الأسققاليا مققن أي تةبققةا فققي الققةيول مققا عققدا بعققض التةبققةا الط يققف فققي الحققد مقققد ر تعققان 

واضو بان أسقلوا  المنوال  مقد ر انس وبالاعتماد عل  الأيسر لحالة أنموة  الانحدار غير المتج
بيا للانحدار اللامعلمي منيف بلنل ناجو لجميو النماة  ولا يمنن تعميم حالقة التةبقةا الط يقف 

 Gibbsير المتجانسة والت وق ناتج من اسقت دام معقاين غفي الحد الأيسر لجميو نماة  الانحدار 
للمققرور  MCMCطريقققة مونققج نققارلو لسلسققلة مققارنوف حيققث اعتمققاد أسققلوا البحققث العلققوائي ب

   بالنماة  المسموحة نافة
  إن التحققوير المقتققرح لأسققلوا بيققا للانحققدار اللامعلمققي أعطقق  نتققائج جيققدت مقارنققة مققو أسققلوا بيققا 3

قبل التحوير فضلًا عقن ا تالق  لقبعض تعقيقداج أسقلوا بيقا النثيقرت والتقي تطلبقج برمجقة متقدمقة 
    جداً 

 يات . التوص 5
  نمقققا هقققو معقققروف بقققان أسقققلوا بيقققا للانحقققدار اللامعلمقققي يسقققت دم طريققققة مونقققج نقققارلو لسلسقققلة    1

وبقالرغم مقن تحقيقق  ن قامت عاليقة إلا إن الصقعوباج النظريقة والبرمجيقة   أدج   MCMCمارنوف
 لققةا نوصققي باسققت دام تحققوير بيققا المقتققرح الققةي    إلقق  ابتعققاد العديققد مققن البققاحثين عققن اسققت دام  

قلققل مققن بعققض الصققعوباج البرمجيققة لأسققلوا بيققا فضققلًا عققن إعطائقق  نتققائج جيققدت وتقققارا مقققن   
 المنحن  الحقيقي للعديد من النماة  وال اصة منها 

 فقي توليقد الاحتمقال اللاحقق والتقي حققق نتقائج فعالقة Gibbs  لقد تطرق البحث إل  اعتمقاد معقاين 2
ادت عقدد المتغيقراج لقةا نوصقي باسقت دام أسقاليا لنن صعوبة الحصول عل  التقارا تقاداد مقو ايق

( نونهققا تعققالج عققدداً نبيققراً مققن المتغيققراج فققي Focused Samplingأ ققرى نالمعاينققة المرنققات  
 الوقج ن س  والترنيا ينون عل  المتغيراج ال عالة 

 التوسو في دراسة أساليا بيا للانحدار اللامعلمي للحالة ثنائية ومتعددت الأبعاد     3
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