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  حول التوزيع الاحتمالي لعامل الحرف العشوائي

  يتوفر معلومات مسبقة عشوائية

  
  **                   أحمد نزيه عبد االله الخطيب          *هيفاء عبد الجواد سعيد . د

  

  :المستخلص
 فـي انحـدار     k̂تم في هذا البحث إيجاد التوزيع الاحتمالي لمقدر عامل الحرف العشوائي              

 معلومات العينـة، تمثلـت تلـك المعلومـات          إلىالحرف الذي تم تحسينه بإضافة معلومات مسبقة        

بمعلومات عن معلمات نموذج الانحدار الخطي المتعدد بهيئة نمـوذج خطـي مخـتلط يـدمج بـين                  

  .المعلومات الثابتة والعشوائية
Around the Probability Distribution of The Estimated Random 

Ridge Factor with Stochastic Prior Information 
 

Dr. Hayfa Abdul Jawad Saieed               Ahmad Nazih Abdullah Al-khateb 
 
Summary 
 In this paper, The probability distribution of the estimated stochastic 
ridge factor has been found, which has been developed by adding prior 
information to the sample information. These information has been represented 
by the information about the parameters of multiple linear regression model 
which are in the form of mixed linear model which contains the fixed and 
stochastic information. 

  :المقدمة) 1(
تُعد طريقة انحدار الحرف إحدى الطرائق المتحيزة في تقدير معلمات الانحدار وقد تم             

تطوير هذه الطريقة بإضافة معلومات مسبقة إليها، إذ تطورت هذه المعلومات من معلومـات              

يود مختلطة تجمع بين     قيود عشوائية ثم ق    إلىثابتة بهيئة قيود خطية أو متجهات غير عشوائية         

 المعلومات المسبقة في تحليل الانحدار على تحسين        ويساعد استخدام القيود الثابتة والعشوائية،    

                                                 
 جامعة الموصل/كلية علوم الحاسوب والرياضيات/ استاذ مساعد*

  جامعة الموصل/كلية علوم الحاسوب والرياضيات/اعدمدرس مس **
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مقدرات معلمات الانحدار، وتبقى مشكلة واحدة في انحدار الحرف وهي كيفية اختيـار الحـد               

 الـى دأ يستند ، ويتم اختياره على وفق مب(Ridge Factor)الثابت الذي يدعى بعامل الحرف 

 ـ(Quadratic Loss Function)جعل القيمة المتوقعة لدالة الخسارة التربيعية  ، ن أقل ما يمك

 سواء كانت المعلومات متمثلة بمعلومات العينة أو المعلومـات المـسبقة            روهذا المبدأ لا يتغي   

  .الثابتة أو العشوائية أو المختلطة عن معلمات الانحدار

  العالم  بإضافة معلومات مسبقة إليه والتي بدأت على يد        رف عامل الح  تم تطوير مقدر  

Swindel(1976)             الذي اثبت أن استخدام المعلومات المسبقة في تحليل الانحدار يزيد كفـاءة 

ولكي تكون المقدرات جيدة يستوجب الأمـر اسـتخدام المعلومـات           , تقدير معلمات الانحدار  

علومات تحسن نوعية المقدرات التـي نحـصل        وتلك الم , المسبقة الصحيحة في عملية التقدير    

مع ذلك فإنه فـي     , عليها، وبصورة عامة يتُم تقدير معلمات الانحدار باستخدام معلومات العينة         

يستخدم الباحث بعض المعلومات المسبقة لتقدير المعلمـات، وان         , العديد من التجارب العملية   

لتحيز الناتج مـن طريقـة انحـدار        الهدف من إضافة المعلومات المسبقة هو تصغير مقدار ا        

والمعلومات المسبقة يمكن أن تتوفر بأشكال مختلفة من مصادر مختلفة مثل           , الحرف الاعتيادي 

إن توفر المعلومات المسبقة يمكـن      . نظرية اقتصادية أو تجارب الماضي أو الخبرة الشخصية       

ولكل شكل مـن هـذه      , نةالتعبير عنه في بعض الأحيان بشكل ثابت أو عشوائي أو قيود متباي           

والحصول على أفضل قيمة لعامل الحرف الـذي بـدوره          , المعلومات خصائصه، ودرجة دقته   

الخطيـب  (لمات الانحدار في نمـوذج الانحـدار    الحصول على أفضل تقديرات لمع   إلىيؤدي  

(2010).(  

معلومات مسبقة عـن معلمـات نمـوذج     إضافة Crouse etal. (1995)اقترح  فقد  

تم تقـدير عامـل     قد   و  نموذج انحدار الحرف الاعتيادي،    إلى على شكل متجه ثابت   الانحدار  

وكانت المعلومات المـسبقة  ,  Hoerl and Kennard(1970)  الخاص بنموذج(k)الحرف 

 أو معلومـات    مـسبقة  عينة    معلومات التي استخدماها بأشكال مختلفة تتضمن دالة وصفية أو       

  .تجريبية

التوزيع الاحتمـالي لعامـل الحـرف      Firingwtti  and Rubio (2002) واستنتج  

 تعتمد على معلومات العينة فقـط،        الحرف لانحدارلثلاث مقدرات معروفة    العشوائي المتقلص   

ومقـدر  ، Hoerl and Kennard (1970) HKK̂  بكل من مقدر عامل الحرف الخاصوهي

  .Hoerl etal. (1975) عامل الحرف

 التوزيع الاحتمالي لعامل الحـرف ومتجـه        (2008) من سعيد والقصاب   كل   واستنتج  

فر معلومات العينة فقـط،  اوبتو Hoerl and Kennrd (1970) المقدر بطريقة β̂المعلمات 
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 وقد سهل كتابة المعلمة المقدرة على شكل المقدر المتقلص في عملية استنتاج تلك التوزيعـات              

  .الاحتمالية

 العـشوائي    الحرف  التوزيع الاحتمالي لعامل   ايجاد على البحث  هذا ركز اهتمامنا في  ت  

، لذلك تناول المبحث الثـاني وصـفاً        مختلطة حول معلمات الانحدار   فر معلومات مسبقة    ابتو

، وتضمن المبحث الثالث وصفا لنموذج المعلومات المسبقة المختلطـة مـع            لانموذج الانحدار 

زيع الاحتمـالي والدالـة     والحرف واشتمل المبحث الرابع بالبحث عن الت      المقدر الامثل لعامل    

  .التجميعية لعامل الحرف المقدر

  :وصف النموذج ومقدرات معلماته) 2(
  :الاتي الشكل يأخذ نعلم أن نموذج الانحدار الخطي العام  

)1(...εβ += XY  

  :حيث أن

Y متجه عشوائي ذو سعة )(n     يمثل متجـه مـشاهدات متغيـر الاسـتجابة (Response 

variable) , وتُمثلnعدد المشاهدات .  

X   ــيحية ــرات التوض ــشاهدات المتغي ــصفوفة م  ذات (Explanatory variables) م

)*(سعة pn , مثلويpتغيرات التوضيحيةعدد الم .  

βسعة و متجه معلمات نموذج الانحدار ذ )( p.  

إن متجه الأخطاء العشوائية يتبِـع التوزيـع        . n)( سعة   و متجه الأخطاء العشوائية ذ    εويمثل  

 هو ثابت غيـر معلـوم       2σحيثُ أن   , I2σعي المتعدد بِمتجِه صفري ومصفوفة تباين       الطبي

 عن توزيعـه الاحتمـالي      رويمكن التعبي , يمكن تقديره من بيانات العينة بإحدى طرائق التقدير       

  :وصفياً كما يأتي
)2...(),0(~ 2 IN n σε

  

 والتوزيـع    المعلومات المسبقة المختلطة ومقدر عامـل الحـرف الأمثـل          نموذج) 3(

δδ الاحتمالي لكل من   :2σ̂ و′ˆˆ
، يعبر   العشوائية غير ملائم   نموذج المعلومات المسبقة  في العديد من التطبيقات يصبح        

المعلومات، الذي يظهـر مـن مـصادر         عدم التأكد في تلك      عن التحيز المنتظم الذي ينتج من     

مختلفة تعود لأسباب متنوعة مثل الحكم الشخصي للباحث المشترك في التجربة أو في اختبار              

الفرضيات العامة في النموذج الخطي عندما تُرفض فرضية العدم أو في حالة القيم المفقـودة               
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معلومات (لمسبقة عن طريق دمج     لهذا تم تطوير المعلومات ا    , عند التعامل مع أُسلوب الانحدار    

  :لآتية، ويأخذ هذا النموذج الصورة ا)مسبقة ثابتة مع معلومات مسبقة عشوائية
)3...(vRr ++= δβ  

 مصفوفة ذات عناصـر معلومـة ذات سـعة          Rو, J)( سعة   و متجه عشوائي ذ   r حيث أن 

)*( pJ ,δ      متجه ثابت ذو سعة )(J     تجه غير عشوائي ووهو م ،v      تجـه الأخطـاءهـو م  

 ويتوزع توزيعاً طبيعياً بمتوسط صفري ومـصفوفة تبـاين وتبـاين            J)(العشوائية ذو سعة    

  :كالآتيوالذي يعبر عنه وصفياً  , I2σمشترك 

)4...(),0(~ 2INv J σ  

مع نموذج الانحدار العام نحصل على       (3) دمج المعلومات المسبقة المعبر عنها بالنموذج        بعد

  :الآتيةدالة الهدف 
)5...()()()()( ββββ RrRrkXYXYQ −′−+−′−=  

 نحـصل علـى مقـدر        وحلها  ومساواة المشتقة بالصفر   β إلىنسبة  بال الاشتقاق الجزئي    وبعد

  :الآتيمعلمات الانحدار 
)6...()()(ˆ 1 rRkYXRRkXX

M
′+′′+′= −β  

حيثُ أن   
M

β̂ قدر يمثلوان حدار بوجود معلومـات مـسبقة مختلطـة،        معلمات الان   لمتجه اً م 

للمقـدر  مصفوفة ثابت متوسط مربعات الخطـأ  
M

β̂ هـو  )Heumman and Shalabh, 

(2007)(:  

)7...(
)()(

1
)(

)ˆ(
1

2
2

1
2

22

1
2

2 ∑∑∑
=== +

′
+

+
+

+
=

p

j j

p

j j

p

j j

j
M k

k
k

k
k

SMSE
λ

δδ
λ

σ
λ
λ

σβ  

 الذي يجعل ثابـت متوسـط مربعـات    kعامل الحرف ل  المثلىقيمةالالحصول على  ولغرض  

،  ومساواة المشتقة بالـصفر وحلهـا      k إلى نسبة   (7)الخطأ أقل ما يمكن، يتم اشتقاق المعادلة        

  :)Heumman and Shalabh, (2007)(وهي المثلى حصل على قيمة عامل الحرف ن

)8...(
2

2

δδσ

σ
′+

=k

pIR بافتراض أن (3 النموذج إلىبالعودة      : سيكون كما يأتي(3) فإن النموذج =

)9...(vr ++= δβ  

  : ويوصف توزيعه بالاتيδ̂ هو δإن المقدر لـ
)10...(),(~ˆ 2VN p σδδ

  :حيث أن

 
1)( −′+= XXIV p   
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  :والدالة التجميعية لعامل الحرف العشوائي الاحتمالي التوزيع) 4 (

 2σ̂و  وه2σ بمقدر المربعات الصغرى لـ  (8) في المعادلة2σيمكن التعويض عن 

  :الآتي يصبح بالشكل  (8)لذلك فان عامل الحرف الأمثل المعرف في

)8...(ˆˆˆ
ˆˆ

2

2

ak −
′+

=
δδσ

σ  

  . متغيراً عشوائياkً̂وبذلك يصبح عامل الحرف 

 ولـوحظ   (a-8)تم فحص مكونات مقدر عامل الحرف العشوائي المعرف في المعادلة           

δδبيرة في إيجاد التوزيع الاحتمالي لهذا المقدر وتكمن الصعوبة في الحـد             وجود صعوبة ك   ˆˆ′ 

 المعـرف فـي     k̂، وبسبب صعوبة معرفة خصائص المقدر     (a-8)الموجود في مقام المعادلة     

الخطيب ( والذي يأخذ الشكل الآتي    k̂* فقد تم استبدال هذا المقدر بمقدر آخر هو          (a-8)المعادلة  

(2010)(:  

)11...(ˆˆˆ
ˆˆ

12

2
*

δδσ
σ

−′+
=

V
k

  :علماً أن  
1)( −′+= XXIV p  

δδلمتغير العشوائي ا الدالة المولدة لعزوم إن ˆˆ 1
1

−′= VW هي:  

)12...(
)21(!

2
)(

0 2

2

1 ∑
∞

=

−

−

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ ′

=

′

r
p

r

W

tr

e

t

ττττ

µ  

δعلما ان 
σ

τ
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−

=
2
1

V  

-Non)ة المولدة لعزوم توزيع مربع كـاي اللامركـزي           تُمثل الدال  (12) المعادلةان  

central chi-square) بدرجة حريةpومعلمة لامركزية  ττ وبذلك فإن دالة كثافة احتمال , ′

  :)(2010)الخطيب (  تكون كما يأتي1Wالمتغير العشوائي 

)13...(0
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2
1
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  :ويعبر عنه وصفياً كالآتي

)14...()(~ 2
1 ττχ ′

pW

2من جهة أخرى نعلم أن        

2

2
ˆ)(

σ
σpnW −

تتوزع توزيع مربع كاي المركزي بدرجة       =

pnحرية مقدارها   : هي2W احتمال ةودالة كثاف ،−

)15(...

2

2
1

)( 2
1

2
2

2

2

2Wpn

pn

eW
pn

Wf
−−

−

−

−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=

 
يمكـن   فان   2W و   1Wالتوزيع الاحتمالي المشترك لكل من      فان   2σ̂ عن    مستقلاً δ̂ أن   ما دام 

  : وفق المعادلة الآتية علىإيجاده

)16(...)(*)(),( 2121 WfWfWWf =  
 علـى   (15) و   (13) المعبر عنهما بالمعادلتين     2W و   1Wوبالتعويض عن دالة كثافة احتمال      

  :2W و 1W، نحصل على دالة كثافة الاحتمال المشتركة لكل من المتغيرين التوالي

)18...(

22

2
1

2
1

!

2
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)(
2
11

2
21
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1
2 WWpn

pnrp

r

r

eWW
pnrpr

e

WWf
rp

+−−
−

−
+

∞

=

′
−

−+

−
+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ ′

= ∑

ττττ

 

  :ثُ أن حي3W آخر اً عشوائياًنعرف متغير

)19(...
)(2

1
3 pnW

pWW
−

=  

>>∞ معرفة ضمن الفضاء 3Wحيث أن  30 W.  

  : بحيث أن4W آخر اً عشوائياًنعرف متغير

24 WW =  
الاحتمـال  ، فان دالة كثافة (Transformation Technique) التحويلات أسلوبوباستخدام 

  : تكون كالآتي4W و3Wالمشتركة للمتغيرين العشوائيين 
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  :لآتيةتأخذ الصيغة اف 3Wأما دالة كثافة الاحتمال الهامشية للمتغير
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>>∞ معرف ضمن الفضاء     3Wو أن    30 W    3، وبهذا فانW     يتوزع توزيـع F   اللامركـزي 

pn و   pبدرجتي حرية     ومعلمة لامركزية مقدارها     −
2
ττ  والذي يعبر عنه وصفياً بالـشكل       ′

  :الآتي
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 (21) علـى المعادلـة      الجبريـة  وإجراء بعض العمليات     ت التحويلا أسلوبباستخدام  

 والمعبر عنه بالـصيغة     k̂نحصل على الشكل النهائي لدالة كثافة احتمال مقدر عامل الحرف           

  :)(2010)الخطيب (الآتية
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0ˆ1حيثً أن    << k  ،         عادلـةعتبر التوزيع الاحتمالي الذي أخـذ الممـن التوزيعـات     (22)ي 

pn و pالاحتمالية غير الشائعة وبدرجتي حرية مقدارها         وبمعلمة لامركزية    −
2
ττ  ثبتوأ .′

 مساو للواحد الصحيح الذي     kf)ˆ(نى للدالة    أن إجمالي المساحة تحت المنح     (2010)الخطيب  

 الدالة التجميعية   (2010)، وأستخرج أيضاً الخطيب      هي دالة كثافة احتمال    kf)ˆ(يدل على أن  
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ة تحت منحنى الدالـة مـساوية        التي تجعل المساح   k̂ وكون جداول لقيم     k̂لدالة كثافة احتمال    

  .(2010)ظر الخطيب ن ولمزيد من التفاصيل أαلـ

يرمز لهـا   k̂ لِمقدر عامل الحرف )الدالة التجميعية (تم إيجاد دالة الاحتمال التراكُمي 

 قيمة الاحتمال المتراكم لغاية قيمة معطاة مـن         حيثُ أن الاحتمال التراكُمي هو    , kF)ˆ(بالرمز  

0ˆ1 المعرف ضـمن الفـضاء       0k ولتكن   k̂قيم المتغير العشوائي     << k ,     إذ أخـذ الاحتمـال

  :لآتية لمقدر عامل الحرف العشوائي الصيغة االتراكُمي
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 يعتمـد علـى المعلمـة       (23)قيمة الاحتمال المتُراكم أعلاه المعرف في المعادلة        إن    

اللامركزية  
2
ττ  تم ايجاد القيم الجدولية   و،  p وعدد المتغيرات التوضيحية   n وعدد المشاهدات    ′

 وكذلك برنامج   Matlab باستخدام البرمجية الجاهزة     α عند مستوى احتمال     k̂لعامل الحرف   

1.0 و   n، 8,...,3,2=p=10، فمثلا في حالة كون      Maple13الـ
2

=
′

=
ττλ    عندما يكـون 

  :تي وكالا0.05 و0.01 ،0.5، 0.1 الاحتمال المتراكم يأخذ القيم
) 1(الجدول   

  لعامل الحرفةالجدوليالقيم 

   P 
n λ  2 3 4 5 6 7 8 

0.01 0.97824207 0.90367457 0.78339178 0.70176417 0.59593952 0.5711960 0.5132754 
0.05 0.89759645 0.75105390 0.59447566 0.52275957 0.42228863 0.4126619 0.3522015 
0.1 0.80912984 0.64156387 0.48818643 0.20923747 0.33900126 0.3366419 0.2751513 

10 

0.5 0.37460858 0.28067346 0.20170800 0.18996894 0.13187138 0.1457315 0.0844936 

يلاحظ من الجدول اعلاه ان القيمة الجدولية لعامل الحرف تقل قيمتها كلما ازداد عدد                

انظـر  (حية، ولمزيد من التفاصيل حول القيم الجدولية لمقدر عامل الحرف           المتغيرات التوضي 

البرمجيѧة الجѧاهزة    وقد تم أيضا رسم دالـة كثافـة الاحتمـال باسـتخدام             ،  ))2010(الخطيب  

Minitab14.0        ـ       وذلك بعد توليد مشاهدات تجريبيـة ѧالي لѧع الاحتمѧن التوزيѧمk̂   ،ا دام  وѧأن  م 
 ودرجѧة حريѧة     p ،درجѧة حريѧة البѧسط        λ يعتمد على المعلمة اللامرآزية      k̂لاحتمالي ل ـالتوزيع ا 

pnالمقѧѧام  غيѧѧرات  التѧѧي تمثѧѧل عѧѧدد المت  p، وعلѧѧى هѧѧذا الأسѧѧاس فقѧѧد تѧѧم تحديѧѧد قѧѧيم مختلفѧѧة لѧѧ ـ     −
تمثل  mحيث أن (  m=50، فمثلا في حالѧة آѧون        λ و   nالتوضيحية في نموذج الانحدار وقيم لـ       

  :الآتي يأخذ الشكل kf)ˆ(منحنى الدالة ، فان  p=6و  n=25,15 و )حجم العينة



a%��%�h{_�{א�	מ�א��%}���� ���l%��ff{�4%-�א��]���hא�����1א�hא�-����
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  )2(الشكل )                                                                 1(الشكل                      

 تمثѧѧѧل قيمѧѧѧة أن ، وk̂يمثѧѧѧل دالѧѧѧة آثافѧѧѧة احتمѧѧѧال ) 2(و ) 1( مѧѧѧن الѧѧѧشكلين  ان آѧѧѧلاًإذ  
 ويمثѧѧѧل λ=1 عنѧѧѧدما  و λ=5.0 عنѧѧѧدما  و λ=1.0للامرآѧѧѧزي عنѧѧѧدما  المعلمѧѧѧة ا

  .λ=3 عندما 
  
  :الاستنتاجات) 5(

  :الى مجموعة من الاستنتاجات يمكن إجمالها بالنقاط الآتية من خلال هذا البحث تم التوصل

ع الاحتمالي لمقدر عامل الحرف العشوائي من التوزيعات الاحتمالية غير الـشائعة،             التوزي -1

p ،pnومعلمات هذا التوزيع هي    .λ والمعلمة اللامركزية −

لتوزيع غير متماثل وهو   من خلال رسم الدالة التوزيعية في الجانب التجريبي تبين أن هذا ا            -2

  .ذو التواء موجب

 هي المسؤولة عن شـكل      λ أن المعلمة اللامركزية     k̂ لوحظ بعد رسم دالة كثافة احتمال        -3

  .المنحني

  

  :التوصيات) 6(

 تكون كبيرة، لأن هذه الدراسة تسهل عملية ايجاد         n عندما   k̂ دراسة التوزيع التقريبي لـ      -1

  .n<30 عندما تكون 0kالاحتمال المتراكم لقيمة معطاة 

البحث عن التوزيع الاحتمالي للمقدر المختلط       -2
M

β̂ فر المعلومات المسبقة التـي سـبق       ا بتو

  .(6)ي المعادلة تعريفها ف
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، p=6  عندماkf)ˆ(منحنى دالة آثافة احتمال 
15=n 50 و=m  

، p=6  عندماkf)ˆ(منحنى دالة آثافة احتمال 
25=n 50 و=m  
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