
 (kernel) صيين تتقري  تتدد  الحدت  امحلل الح تقدير المرحلتين
 1تع بيانات طولية تتسنة زتنيا   لأنموذج المداتلات المتغيرة

 
 عبد الحافظ الباحث علً سٌف الدٌن                 أ. د. ظافر حسٌن رشٌد               

 جامعة بغداد -كلٌة الادارة والاقتصاد
 صاءقسم الاح           

 المستخلص
منٌاً  للبٌانات الطولٌة ز معلمٌة لتقدٌر دوال المعاملات المتغٌرة نٌة لافً هذا البحث تم أستعراض تق

ستقلة كل واحد منها ٌكرر من القطاعات الم nوالتً تتصف بكون المشاهدات ٌتم الحصول علٌها من  المتزنة
أن القٌاسات هً مستقلة بٌن القطاعات وعلى الرغم من  , mخلال مجموعة نقاط زمن محددة  قٌاسها

تقنٌة متعدد الحدود  والتقنٌة المستعملة هً المختلفة الاّ أنها على الأغلب تكون مرتبطة داخل كل قطاع,
تٌن طرٌقة المرحل د والحسابات الكثٌفة, تم استعمال, ولتجاوز مشكلة تعدد الابعا LLPK الخطً المحلً

التقنٌة السابقة, ولكون طرٌقة المرحلتٌن تعتمد بالتقدٌر على طرٌقة  بأستعمال لتقدٌر دوال المعاملات
لذا تم اقتراح  لوث الخطأ,التقلٌدٌة, وهً حساسة لوجود الشواذ بالبٌانات أو ت olsالمربعات الصغرى 

 توتم الشواذ او تلوث الخطا, اتجاهلتحصٌن طرٌقة المرحلتٌن  Mو  LADاسالٌب حصٌنة مثل  أستعمال
بأستعمال  LLPKب محاكاة فً هذا البحث والتحقق من أداء الطرائق التقلٌدٌة والحصٌنة لتقنٌة صٌاغة تجار

 معٌارٌن ولمختلف حجوم العٌنة ومستوٌات التباٌن.

 
 الاساسية للبحث/المصطلحات 

تمهيد متعدد الحدود  صينة,الح LADو  Mتقديرات  تقدير المرحلتين, زمنياً, المعاملات المتغيرة        
 البيانات الطولية. ,لمحليا

 
 
 
 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــ
 بحث مستل من رسالة دكتوراه     
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لتين الحصين وتقريب متعدد الحدود المحلي تقدير المرح                
(kernel) ً1مع بيانات طولية متزنة لأنموذج المعاملات المتغيرة زمنيا 

 المقدتة : 1.  
من القطاعاات المساتقلة كال واحاداً منهاا  nغالباً ما ٌتم الحصول على المشاهدات فً الدراسات الطوٌلة من    

مـا ٌتركز أهتمام هذه الدراسات علاى تقٌاٌم اثاار الازمن  وغالباً  ٌكرر قٌاسها خلال مجموعة نقاط زمن محددة ,

 (t  وكاااذلج مجموعاااة المتغاااـٌرات المساااتقلة )dr ,...,2,1, )(tr  علاااى نتٌجاااة المتغٌااار

المعتماااد  ty ( نفااارض أن ,jt تمثااال الااازمن للقٌاساااات  للقطااااع )
hti,  وأنijy  وij  تمثااال

علااى التااوالً, فـااـأن مجموعااة المشاااهدات  jtالاازمن  للمتغٌاار المعتمااد والمسااتقل عنااد iمشاااهدات القطاااع 

 -الطولٌة تعطى كالاتً :

 
)},,{( ijijj yt 

 

على الرغم من أن القٌاسات هً مستقلة بٌن القطاعات المختلفاة الاّ أنهاا علاى الأغلاب تكاون مرتبطاة داخال    
 كل قطاع.

البٌانااات الطولٌااة شااائعة الأسااتعمال فااً الدراسااات الطبٌااة, الوبائٌااة, الأقتصااادٌة, المالٌااة , ... وغٌرهااا ,    

مهااتم بنمذجااة منحنااى المتوسااط لااـ  والتحلٌاال الأحصااائً ماا  هكااذا نااوع ماان البٌانااات ty  والتااأثٌرات

 فًللمتغٌرات المستقلة  ty , وتحت أطار النماذج المعلمٌة مثل  , وتطوٌر التقدٌر وأجراءات الاستدلال

موسعة, ولكن المشاكلة  درست نظرٌات وطرائق التقدٌر للمعاملات والاستدلالات بصورةوقد النماذج الخطٌة , 
فً النماذج الخطٌة أنها غٌر واقعٌاة فاً الكثٌار مان التطبٌقات,عنادها بادأ التفكٌار بتقنٌاات أخارى مثال التحلٌال 

 اللامعلمً.
إن النماذج اللامعلمٌة للبٌانات الطولٌاة لا تقادم افتراتاات بشاأن تحدٌاد الأنماوذج ولكنهاا قاد تخفاق فاً ماا     

مما ٌجعل الطرائق اللامعلمٌة القٌاسٌة عاجزة عملٌااً  (Curse of Dimensionality)ٌسمى مشكلة البعدٌة 

باٌن  (Interaction)عندما تكون المتغٌرات المستقلة ذات أبعاد عالٌاة , وتكمان الصاعوبة فاً حادود التفاعال 

ل ٌتمثال فاً الأبعاد المستعملة فً الظاهرة, حٌث لا ٌمكن تمثٌلها بسهولة, ولحل مشكلة البعدٌة ظهر نها  بادٌ

 (Hidden Structure)تخفٌض القٌود المفروتة على النماذج المعلمٌة التقلٌدٌة واستكشاف الهٌكل الخفاً 

تمكنهاا مان  فتالا عان, وماا ٌمٌزهاا (Varying Coefficient Models)ومنها نماذج المعااملات المتغٌارة 

الدٌنامٌكٌة( فً البٌانات ذات الأبعاد العالٌة, حل مشكلة تعدد الابعاد هو أمكانٌة استعمالها لاستكشاف الملامح )
وقد تم تطبٌقها بنجاح فً الانحدار اللامعلمً متعدد الأبعااد, النمااذج الخطٌاة العاماة, نمااذج السلاسال الزمنٌاة 

  .... وغٌرهاغٌر الخطٌة, البٌانات الطولٌة, بٌانات البقاء والبٌانات الاقتصادٌة والمالٌة,



                                                                                              

                                                                                                    

                                                                                                   
                                                                                                    

  

899 

 

 

 07العدد      99المجلد     والادارٌةمجلة العلوم الاقتصادٌة       

لتين الحصين وتقريب متعدد الحدود المحلي تقدير المرح                
(kernel) ً1مع بيانات طولية متزنة لأنموذج المعاملات المتغيرة زمنيا 

, اذ إن (Additive Models)الباادٌل الطبٌعااً للنماااذج المتااافة  ت المتغٌاارةنماااذج المعاااملا تعاادو

النماااذج المتااافة تعتمااد علااى حاال مشااكلة تعاادد الأبعاااد بتجاهاال حاادود التفاعاال بااٌن الفتاااءات )المتغٌاارات( 

ا فقط واعتبارهاا دوال ممهادة, اما (Main Effects)والتركٌز على المتغٌرات المعبرة عن التأثٌرات الرئٌسٌة 

نماذج المعاملات المتغٌرة فأنها ستعمد على اٌجاد نوع من أنواع التفاعل بٌن الفتااءات )المتغٌارات(, اذ انهاا 
تكون خطٌة فً المتغٌرات ولكن معاملات هذه المتغٌرات ٌسمح لها بالتغٌر تمهٌدٌاً وهو ما قاد ٌسامى تعادٌلات 

المتغٌاارة زمنٌاااً كحاالل لمشااكلة تعاادد الابعاااد  , وأول ماان أسااتعمل المعاااملات (Effect Modifiers)التااأثٌر 

 , (5)( Hoover et al (1998)للأنموذج اللامعلمً للبٌاناات الطولٌاة وكاذلج استكشااف الدٌنامٌكٌاة لهاا هام )

  -حٌث أعتمدو على أنموذج المعاملات المتغٌرة زمنٌاً التالً :

 
  )1(.........)()()( tettXtY        

إن  مسااتقلان, tX)(  و  te)(فااأن  t, ولجمٌاا  قااٌم  (0)عملٌااة عشااوائٌة بمتوسااط  te)(اذ ان     

  tX)(ٌغٌاااااااااااار المعاااااااااااااملات لااااااااااااـ  (t)ٌبااااااااااااٌن أن الاااااااااااازمن  المااااااااااااذكور انفاااااااااااااً الأنمااااااااااااوذج 

و            tXtXtXtX d,...,, اذ ان  t)(مااااان خااااالال دوال غٌااااار محاااااددة  21

         tttt d ,...,, واقترحاوا أسااتعمال  , (t)الاازمن هاو متجااة للادوال الممهاادة خالال  21

وأساتعملوا خوارزمٌاة  هما متعدد الحدود الخطً المحلاً وشارائح التمهٌاد , t)(تقنٌتٌن لامعلمٌة لتقدٌر 

(Backfitting,لأٌجاد التقدٌرات ) ستعمال هذة الخوارزمٌة فاً البٌاناات الطولٌاة ساتظهر مشاكلة مان ولكن بأ

نااوع اخاار وهااً كثافااة العملٌااات الحسااابٌة والجهااد البرمجااً , للتغلااب علااى هااذه المشااكلة ٌمكاان أجااراء تقاادٌر 

,أن  (1)فااً  t)(كباادٌل لأجاال تقاادٌر   Fan & Zhang (2000) (3))الماارحلتٌن المقتاارح ماان قباال )

بأسلوب المرحلتٌن ٌتم الحصول علٌة بأستعمال طرٌقاة المربعاات الصاغرى  t)(ٌرات دوال المعاملات تقد

وخاصااة عناادما الخطااأ  ,وكمااا هااو معلااوم أن مقاادرات المربعااات الصااغرى تمتلااج بعااض الخصااائ  الجٌاادة ,
ربعاات الصاغرى حساساة جاداً الاى الشاواذ ولكن المقدرات المعتمادة علاى الم العشوائً ٌتب  التوزٌ  الطبٌعً ,

 .لذلج فأن طرائق التقدٌر الحصٌنة مطلوبة أكثر الخطأ, (contamination)فً البٌانات أو عند تلوث 
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لتين الحصين وتقريب متعدد الحدود المحلي تقدير المرح                
(kernel) ً1مع بيانات طولية متزنة لأنموذج المعاملات المتغيرة زمنيا 

فاً هاذا البحاث ساٌتم الأعتمااد علاى البٌاناات الطولٌاة المتزناة )عنادما تكاون عادد القٌاساات للقطاعاات 
لأٌجاد تقدٌرات متعدد الحادود الخطاً المحلاً  (TVC)ختلفة زمنٌاً وفق المعالم المعلى متساوٌة( والمصاغة 

LLPK  ًالحصاااٌن لااادوال المعاااالم بطرٌقاااة المااارحلتٌن, وبالأعتمااااد علاااى أسااالوبLAD  وM الحصاااٌنٌن, 
بنسب تلوٌاث مختلفاة وحجاوم عٌناة مختلفاة ومقارنتهما م  طرائق التقدٌر التقلٌدٌة عن طرٌق تجارب محاكاة 

ماان  dولأغااراض الملاءمااة والتعمااٌم, تاام عاارض كاال الصااٌلا والمعااادلات بدلالااة  تلفااة,ومسااتوٌات تباااٌن مخ
 المتغٌاااااارات التوتااااااٌحٌة, علااااااى الاااااارغم ماااااان إسااااااتعمال دراسااااااة المحاكاااااااة لحالااااااة ثنااااااائً المتغٌاااااارات 

 .  )متغٌرٌن فقط(

 (11( , )4( , )3)  (Two-Step Estimation Method). طرٌقة تقدٌر المرحلتٌن2

mjtلنفترض      j ,....,2,1, ,  هً نقاط زمن محددة, حٌث تم جم  البٌانات , أذ انm  تمثل

, فمن الممكن  jtلأن هناج عدد من المشاهدات التً جمعت فً الزمن  ,عدد القٌاسات المكررة لكل قطاع

 raw)والحصول على المقدرات الخام  ( (1بقة أنموذج استعمال البٌانات المجمعة هناج لمطا jtلهذا الثابت 
estimates) 

  )(,....,)()( 1 jdjj tbtbtb 
 الى

  )(,....,)()( 1 jdjj ttt  
هذه هً المرحلة الأولى, عادة المقدرات الخام هً غٌر ممهدة تحتاج الى تمهٌاد للحصاول علاى المقادرات      

drلكاال مركبااة معطاااة  الممهاادة لاادوال المعاااملات, لااذلج فااً المرحلااة الثانٌااة ,....,2,1  نطبااق تقنٌااة

تمهٌد الى البٌانات   mjttb jjr ,....,2,1,,)( . 

هذه حاسمة لأنها تعطً مقدرات تمهٌدٌة  (Smoothing estimates)إن مرحلة تقدٌرات التمهٌد      

-one)ات بعد واحد لدوال معاملات التمهٌد الاساسٌة, وإتافة الى ذلج فان مرحلة التمهٌد عادةً ذ
dimensional) . 
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لتين الحصين وتقريب متعدد الحدود المحلي تقدير المرح                
(kernel) ً1مع بيانات طولية متزنة لأنموذج المعاملات المتغيرة زمنيا 

  (,10)( Raw Estimates Stepمرحلة التقدٌرات الخام ) 1.2

 
فً هذه المرحلة سٌتم الاعتماد على هٌكٌلة خاصة لمجموعة البٌانات الطولٌة حٌث سنعٌد هٌكلة أنموذج       

 ( كالآتً :1)

mjtنفترض      j ,....,2,1,  وعة البٌانات الطولٌة لكل نقطة زمن هً نقاط زمن محددة لمجم

jt  لنفترض ,jN  هو مجموعة المراج  للقطاع الى جمٌ  مشاهداتjiy  عندjt  . 
 

jXونشكل مصفوفة التصمٌم  jNل المراج  للقطاعات فً التً تقاب jiyو  jiنجم  كل 
~

ومتجه  

jYالاستجابة 
~

 بالتتاب . 

     

الى  مجموعة المراج  للقطاع jNالبحث ٌعتمد على حالة البٌانات المتزنة وبذلج فان  ان الذكرالجدٌر ب

( عندما 1ستكون متساوٌة ولجمٌ  القطاعات. عندئذ فان صٌغة أنموذج ) jtعند  jiyجمٌ  مشاهدات 

 ٌتب  الأنموذج الخطً التالً : jtالبٌانات تجم  عند الزمن 

 

)2.....(
,...,2,1

,...,2,1,)(~)()(
~

)(
~











mj

nitettXtY jijjiji 

 
  

 إذ إن :

  nmnmmji yyyyyyytY ,...,,...,,...,,,...,,)(
~

122111211 
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لتين الحصين وتقريب متعدد الحدود المحلي تقدير المرح                
(kernel) ً1مع بيانات طولية متزنة لأنموذج المعاملات المتغيرة زمنيا 
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  mdddmjt ,2,1,,12,11,1 ,...,...,,,...,,...,,)(  

  nmnmmji eeeeeeete ,...,,...,,...,,,...,,)(~
 وإن      122111211

 

)(المتغٌرات 
~

ji tX  مستقلة عن الأخطاء العشوائٌة)(~
ji te,  والأخطاء العشوائٌة)(~

ji te ه ً

 ( ودالة تباٌن كالآتً :0عبارة عن عملٌات عشوائٌة مشتركة بمتوسط )

 )(~,)(~cov seje iisj   1.1.2   مقدرات المربعات الصغرى العامة المقبولة م

 AR(1) (6)اخطاء 
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لتين الحصين وتقريب متعدد الحدود المحلي تقدير المرح                
(kernel) ً1مع بيانات طولية متزنة لأنموذج المعاملات المتغيرة زمنيا 

 (Feasible GLS Estimation With AR(1) Errors) 

 كالآتً : AR(1)خطاء ٌتب  ( وتحت افتراض هٌكل الارتباطات للأ2لتقدٌر معالم الأنموذج )

)3.........()(~)(~
1 ijjiji utete   

 
 ٌمكننا تطبٌق المربعات الصغرى العامة حٌث مقدراتها ستكون كالآتً :

 

  )4....()(
~

)()()()( 111
jijijijijGLS tYtXtXtXtb  

 
معلومة, بعبارة اخرى إن  بأنها تفترض مصفوفة التباٌن المشترج  GLSان المشكلة فً مقدرات     

 . معلوم وهذا نادراً ماهو معلوم من الناحٌة العملٌة 

واستخدامه لاٌجاد تقدٌر لمعاملات  ̂أي  ̂علٌنا اٌجاد تقدٌر متسق لـ  GLSولتجنب افتراض     

والذي ٌمكن اٌجاده  (FGLS)العامة المقبولة (. إن هذا المقدر ٌدعى مقدرات المربعات الصغرى 2الأنموذج )

 حسب الخطوات التالٌة :
 

a( والذي سٌكون كالآتً :2. نجد اولاً مقدرات المربعات الصغرى الاعتٌادٌة الى أنموذج ) 

 
 

 
 

 إذ إن : OLSباستخدام مقدرات  ثم نجد الاخطاء

 

)6.........()()(
~

)(
~

)(~
jOLSjijiji tbtXtYte  

bائٌة مشتركة فان مقدر. وتحت افتراض الاخطاء هً عملٌات عشو : ًالمشترج ٌمكن تقدٌره كالآت 

  )5......()(
~

)(
~

)(
~

)(
~

)(
1

jijijijijOLS tYtXtXtXtb 
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لتين الحصين وتقريب متعدد الحدود المحلي تقدير المرح                
(kernel) ً1مع بيانات طولية متزنة لأنموذج المعاملات المتغيرة زمنيا 

)7(.........

)(~

)(~)(~

ˆ

1 1

2

1 2

1





 

 




n

i

m

j

ji

n

i

m

j

jiji

te

tete


 

 
 

c( إجراء تحوٌل للبٌانات باستخدام .(Prais – Winsten) transformation.) 

)8.........(,...,2,1,

)(~ˆ)(~
.

.

)(ˆ)(~
)(ˆ)(~

)(~ˆ1

)(

1

23

12

1
2

*

mi

tyty

tyty

tyty

ty

tY

mimi

ii

ii

i

ji 













































 

)9.........(,...,2,1,

)(~ˆ)(~
.

.

)(~ˆ)(~
)(~ˆ)(~

)(~ˆ1

)(

1

23

12

1
2

*

mi

tt

tt

tt

t

tX

mimi

ii

ii

i

ji 













































 

dلى البٌانات المحولة فاننا نحصل على مقدرات . وبتطبٌق المربعات الصغرى الاعتٌادٌة عFGLS : ًكالآت 

)10......()()()()()(
**

1
**

jijijijijFGLS tYtXtXtXtb
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لتين الحصين وتقريب متعدد الحدود المحلي تقدير المرح                
(kernel) ً1مع بيانات طولية متزنة لأنموذج المعاملات المتغيرة زمنيا 

وان تقدٌرات كلاً من 
2

u  و
2

e  : ًسٌكون كالآت 

)11..(

)()()()(
)()(

ˆ

****
**

2

mn

btXtYbtXtY

mn

tete FGLSjijiFGLSjiji

jiji



























 

)12.........(
ˆ1

ˆ
2

2
2







 u

e2.1.2     مقترح التقدٌرات الخام الحصٌنة 

(Robust Raw Estimate  ) 

,وتستند الفكرة ببساطة على تقلٌل بعض الدوال (7)( Huberاولاً من قبل ) الحصٌن Mاقترح أسلوب      

للأخطاء بدلاً عن مجموع المربعات لها, والمقدر الحصٌن ٌحدد بواسطة الاختٌار لدالة وزن, وان اسلوب 

( 2بٌانات الطولٌة المتزنة الموصوفة فً أنموذج )بحاجة الى بعض التوسٌ  لتطبٌقها على ال Mمقدرات 

 من القٌاسات المكررة لكل قطاع. mمن القطاعات و  nوالتً تحتوي على 

إذ إن اهم ما ٌمٌز هذه البٌانات هو ارتباطها تمن القطاع, اي بمعنى ان الأخطاء مرتبطة, وهذا 

تبطة, ولتلافً هذه المشكلة سٌتم وهو ان تكون الأخطاء غٌر مر Mسٌنافً الافتراض لاسلوب مقدرات 

 ( .Feasible GLSالاعتماد على البٌانات المحولة فً طرٌقة )

)(لنفرض ان 
**

jiij tYY    و)(
**

jiij tXX   ومتجه المعالم jt  ولتوتٌح هذا ,

فض مجموع مربعات الخطأ الى اقل ما ٌمكن الاسلوب, ان المربعات الصغرى الاعتٌادٌة للبٌانات المحولة تخ
 كالآتً :

)13.........(minmin

2

1 1 1

**

1

2*

 
  











n

i

n

i

m

j

ijij

m

j

ij XYe 
 

 إذ إن :

ijY
*

 للمتغٌر المعتمد. iللقطاع  j: المشاهدة  

ijX
*

: مصفوفة التصمٌم  
*

X. 

 وإن :

dkXXX ijdijijk ,...,2,1,,....,
*

1

**
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لتين الحصين وتقريب متعدد الحدود المحلي تقدير المرح                
(kernel) ً1مع بيانات طولية متزنة لأنموذج المعاملات المتغيرة زمنيا 

  متجه معالم ذو بعد :dm . 

      

( تعتمد على فكرة ابدال مجموع مربعات الأخطاء Huberالمطورة من قبل ) Mان تقدٌرات 

2*

ije 
 بدالة اخرى للأخطاء الهدف منها تقلٌل المقدر الآتً :


 











n

i

m

j

ijij XYP

1 1

2
**

)14(.........
هً دالة محدبة  Pوإن     

( ولتقلٌل المقدار اعلاه تؤخذ المشتقة بالنسبة الى متجه المعالم symmetric convex functionمتماثلة )

 وجعلها مساوٌة الى الصفر كالآتً :


 











n

i

m

j

ijijij XYX

1 1

***

)15(.........0
 

 إذ إن :

  المشتقة الجزئٌة الى متجه المعالم :  للدالةP  وبهذا ٌكون هناج)( md  من المعادلات غٌر

او طرٌقة  (IWLS)الخطٌة والتً ٌمكن حلها بعدة طرائق منها طرٌقة المربعات الصغرى الموزونة التكرارٌة 

 Scaleخاصٌة ) Mن لمقدرات ( وغٌرها, ولكً تكوHuberاو طرٌقة ) (N-R Method)نٌوتن رافسون 
Invariant( ٌتم إعادة كتابة الصٌغة )كما ٌأتً : 14 ) 


 





























n

i

m

j e

ijij XY

P

1 1
2

2
**

)16(.........




 

 ( ستكون كما ٌلً :15والصٌغة )
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لتين الحصين وتقريب متعدد الحدود المحلي تقدير المرح                
(kernel) ً1مع بيانات طولية متزنة لأنموذج المعاملات المتغيرة زمنيا 


 


































n

i

m

j e

ijij

ij

XY

X

1 1
2

**

*

)17(.........0




 

 

ٌتطلب حساب دالة الوزن وفٌها ٌتم اعادة كتابة الصٌغة  IWLSبالاعتماد على طرٌقة  Mولإٌجاد مقدرات 

 ٌلً :( كما 71)

 

 
 .IWLS باستعمال  Mb الحصٌن Mوبحل المعادلة اعلاه  نحصل على تقدٌرات أسلوب 

 إذ إن :
 

 
 إذ إن :

Mb  متجه ذو بعد :)(dm 

W  ( مصفوفة اوزان قطرٌة ببعد :nmnm ): ًتحسب عناصرها كما ٌأت 


 






























n

i

m

j e

ijij

ijij

XY

XW
1 1

2

**

*

)18(.........0




)19.........(
*

1
**

YWXXWXbM
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لتين الحصين وتقريب متعدد الحدود المحلي تقدير المرح                
(kernel) ً1مع بيانات طولية متزنة لأنموذج المعاملات المتغيرة زمنيا 

)20(.........

ˆ

ˆ

**

**































































e

ijij

e

ijij

ij

XY

XY

W









 

 إذ إن :









 )(483.1ˆ

**

ijije eMedianeMedian
 

 التالٌة : ومشتقتها  Pوتم استعمال دالة 

 ( Andrewsدالة )














































*
2

**
2

*

2

\cos1

ij

ijij

ij

e

ee

eP
 







































*

**

*

0

\sin

ij

ijij

ij

e

ee

e
 

339.1 
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لتين الحصين وتقريب متعدد الحدود المحلي تقدير المرح                
(kernel) ً1مع بيانات طولية متزنة لأنموذج المعاملات المتغيرة زمنيا 

, وهذا ٌجعل مقدراتها لٌست بالترورة هً لٌس أفتل أسلوب حصانة  الحصٌن هو Mأن أسلوب 
الأفتل, لذلج نلجأ الى اسالٌب حصٌنة أخرى اتجاه الشواذ ومن بٌن هذه الاسالٌب هوالانحرافات المطلقة 

, حٌث (9)(Schlossmacher)( المقترحـة من قبل Least Absolute Deviations( LADالصغرى ))

( وبالاعتماد على 2لوب لتطبٌقه فً البٌانات الطولٌة المتزنة المصاغة فً أنموذج )سٌتم توسٌ  هذا الاس

 . Mلتفادي مشكلة ارتباط الاخطاء كما مر سابقاً فً اسلوب  FGLSالبٌانات المحولة فً طرٌقة 
 ولتوتٌح فكرة هذا الاسلوب لنفرض ان القٌم المطلقة للاخطاء ٌمكن وصفها كالآتً :

)21.........(

1 1

*


 



n

i

m

j

ijeL
 

 إذ إن :


***

ijijij XYe  
*

Y  ,
*

X  , .ًكما تم تعرٌفها سابقا 

 وبتقلٌل الصٌغة التالٌة : IWLSبالاعتماد على دالة وزن وطرٌقة  LADولاٌجاد مقدرات 

)22.........(

)2(*

1 1

ij

n

i

m

j

ij eWL 
 

 

 ستكون كالاتً : LADفان تقدٌرات 

)23.........(
*

1
**

YWXXWXbLAD 











 
 أذ إن :

LADb  متجه ذو بعد :)(dm 

W  مصفوفة اوزان قطرٌة ببعد :)( dmdm : ًتحسب عناصرها كالآت 

)24.........(
1

*

ij

ij

e

W 
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لتين الحصين وتقريب متعدد الحدود المحلي تقدير المرح                
(kernel) ً1مع بيانات طولية متزنة لأنموذج المعاملات المتغيرة زمنيا 

  (3) المقدرات الخام  مرحلة تحسٌن او تمهٌد 2.2

(Refining Or Smoothing The Raw Estimates)  

      
نمهاد البٌاناات الطرٌق الطبٌعــً لتحسٌــن المقـــدرات الخام هـاـً تمهٌدهاـا مان خالال الازمن, وببساطاـة نحان  

 الكاذبااة التالٌااة  drmjttb jjr ,...,2,1,,....,2,1,,)(  للحصااول علااى تمهٌااد

وقبل البدء بهاذه المرحلاة فاان مركباات  عن طرٌق احدى تقنٌات التمهٌد المعروفة, tr)(لدوال المعاملات 

 دوال المعالم المقدرة فً المرحلة الاولى نحصل علٌها كالآتً :

drولــ  ,....,2,1 : نفرض أن 

 

)( jr tb  هً المركبة رقمr  المرحلة الاولى  لتقدٌرات)( jtb عندئذ 

 

)25.........()(
**

1
**

YXXXLtb rr













 

 إذ إن :

rL  ٌعرف كمتجه وحدة ذو بعد :)(dm  المدخل رقمr ( 0( والباقً )1هو.) 
 ومن المعلوم إن 

  )26.........()()( ttbE rr  

 وكذلج

 
  )27.........()(covvar

1
**

2
* rr
e

r LXXLtb











 

 

, حٌث سنستعمل تقنٌة تمهٌد متعدد الحدود الخطً المحلً  (r)وبذلج سٌصبح التمهٌد عند كل مركبة     

LLPK: ولكن للبٌانات التالٌة , 
 

  mjttb jjr ,...,2,1,,)(  
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لتين الحصين وتقريب متعدد الحدود المحلي تقدير المرح                
(kernel) ً1مع بيانات طولية متزنة لأنموذج المعاملات المتغيرة زمنيا 

 إذ إن :

jt .هً نقاط زمن التصمٌم : 

)( jr tb لاستجابة عند نقاط زمن التصمٌم, م  التأكٌد بانها اي تقدٌر مستخرج من المرحلة : هً ا

 الاولى.
 ان أنموذج الانحدار اللامعلمً البسٌط للبٌانات السابقة سٌكون كالآتً :

 

  )28.........(,...,2,1,)( mjtftb jjjr  
 

)(ونحن نرٌد تقدٌر الدالة الممهدة  jtf. 

 إذ إن :

j  هً اخطاء القٌاسات التً لاٌمكن شرحها بواسطة دالة الانحدار :)( jtf. 

tttbهً التوق  الشرطً لـ  tf)(رٌاتٌاً  jjr \)( أي 

 tttbEtf jjr  \)()( 

   (2)متعدد الحدود الخطً الداخلً Kernelممهد     1.2.2

(Local Linear Polynomial Kernel Smoother (LLPK)) 

هً نقطة زمن ثابتة  0t( نفرض 28( متعدد الحدود الخطً المحلً للأنموذج )Kernelلاٌجاد ممهد )    

)(محددة ونرٌد تقدٌر  jtf  ونفرض ان ,)(tf  تمتلج)1( P  من المشتقات المستمرة لبعض

)0(القٌم الصحٌحة  P  1(, وهنا( P  وهً درجة متعدد الحدود الداخلً, وباستعمال متسلسلة

 تاٌلر, التقرٌب الخطً المحلً سٌكون كالآتً :

)()()()( 0

)1(

00 tftttftf  

 وان

1,0,
!

)(~
0

)(

 V
V

tf V

V 
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لتين الحصين وتقريب متعدد الحدود المحلي تقدير المرح                
(kernel) ً1مع بيانات طولية متزنة لأنموذج المعاملات المتغيرة زمنيا 

,1,0نفرض ان 
~̂

VV  ٌقلل صٌغة المربعات الصغرى الموزونةWLS : التالٌة 

   )29.........()(
~

)(
~

)(

1

0

2

100




m

j

jhjjr ttKtttb 
 

 إذ إن :

h
hK

Kh

).(
 ( ٌتم الحصول علٌها عن طرٌق دالة :Kernel )( . )K  م  ثابت

)0( h. 

h لمة التمهٌد او عرض الحزمة.: تسمى مع 

 ٌستعمل أساساً لتحدٌد أقرب تجاور محلً إذ إن : hان عرض الحزمة 

  )30.........(,)( 000 hthttIh  

    

)(( تحدد كٌف المشاهدات داخل Kernelودالة ) 0tIn  تشارج فً المطابقة عند)( 0t واحدى اشهر ,

 ( شٌوعاً هً دالة الكثافة الاحتمالٌة الطبٌعٌة المتماثلة الآتٌة:Kernelدوال )

 

)31.........(
2

2
exp

)(

0

0

































 






h

tt

h

tt
K

i

i
 

 
 وان

  
)32.........(1,0,

~̂
!)(ˆ

0
)(  VVtf V

V
h 

 

ˆ)(وللتعبٌر عن 
0

)( tf V

h : ًمن المفٌد وتعها بصٌغة المصفوفات كالآت 

  mrrrr bbbb ,2,1, ,...,, 

 .m)( متجه ذو بعد
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لتين الحصين وتقريب متعدد الحدود المحلي تقدير المرح                
(kernel) ً1مع بيانات طولية متزنة لأنموذج المعاملات المتغيرة زمنيا 

)33.........(

)(1

..

..

..

)(1

)(1

0

02

01



































tt

tt

tt

X

m

 

)2(مصفوفة ببعد  m. 

 

  10

~
,

~~
 

 .)2(متجه ببعد 

 )(,...,)( 001 ttKttKdiagW mhh  
)(مصفوفة أوزان قطرٌة ببعد  mm  . 

)(عند  LLPKولاٌجاد مطابقة  0t  وباستخدامWLS فان 

 

)
~

()
~

(  XbWXb rr  

 وان قٌمة المطابقة هً 

1,0,!)(ˆ 1

10

)(  

 VbTSeVtf rmmV

V

h 

1Ve ٌعرف كمتجه وحدة ببعد :)( mm  12(ولـ(  ( والبقٌة 1من المدخلات )(0). 

 وان 

WXT

XWXS

m

m




 

 وبذلج ٌصبح 

)34(.........)(ˆ 1
20 rmmh bTSetf  
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لتين الحصين وتقريب متعدد الحدود المحلي تقدير المرح                
(kernel) ً1مع بيانات طولية متزنة لأنموذج المعاملات المتغيرة زمنيا 

ˆ)(عندما 
*

jhr tfb   هو قٌمة المطابقة لـ)( jtf ( نحصل على 34بواسطة الصٌغة ) 

  )35.........()(ˆ
*

rjjhr btatfb 
 

 
 إذ إن :

)( jta  ًه :mm TSe 1

2

  بعد ابدال)( 0t  بـ)( jt. 

 افترض ان 









 mrrrhr bbbb ,

*

2,

*

1,

*

,

*

,...,, 

 
 وٌعرف بانه قٌم المطابقة عند جمٌ  نقاط الزمن المحددة عندئذ

)36.........(
*

, rhhr bAb  

 إذ إن :

hA : ًهً مصفوفة قطرٌة تعرف كالآت : 
 )(,....,)(,)( 21 mh tatatadiagA  

   (7)الخطً وأختٌار معلمة التمهٌدالممهد   2.2.2

(Linear Smoother and Smoothing Parameter Selection) 

rbالممهاادات الخطٌااة تعباار عاان المطابقااة لمتجااه الاسااتجابة 
*

عنااد نقاااط الاازمن المحااددة كتراكٌااب  

ˆ)(, وبشاكل أكثار تحدٌاداً الممهاد  rb( الى متجاه الاساتجابة Linear Combinationsخطٌة ) tfP 

rbٌسمى ممهد خطً إذا أستطعنا أن نجعل المطابقة لمتجه الاستجابة 
*

ان ٌكون مرتبط م  متجه الاستجابة  

rb : عن طرٌق الصٌغة البسٌطة التالٌة 

 

)37.........(
*

rPr bAb  
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لتين الحصين وتقريب متعدد الحدود المحلي تقدير المرح                
(kernel) ً1مع بيانات طولية متزنة لأنموذج المعاملات المتغيرة زمنيا 

 
 إن : إذ
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 وإن :

PA  هً مصفوفة التمهٌد بدرجة :)( mm وتحدد بواسطة الممهد م  معلمة تمهٌد,P. 

لاى نقااط زمان التصامٌم ولكان ٌجاب أن تكاون غٌار معتمادة علاى غالبااً تعتماد ع PAإن مصفوفة التمهٌاد   

 , وهذا ٌعنً ان : rbمتجه الاستجابة 
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وباستعمال الممهدات الخطٌة تم تطوٌر العدٌد من طرائق اختٌار معلمة التمهٌد وبشكل موحدة الى    

ˆ)(ت الخطٌة الممهدا tfP ( ًالاختٌار الجٌد ٌحول عادةً لتحدٌد معلمة تمهٌد جٌدة 73المعرفة ف )

)(P . 

 – Generalized Cross) (GCV)إن احد أفتل طرائق اختٌار معلمة التمهٌد وأكثرها انتشاراً هو         

Validation)  ولاختٌار معلمة التمهٌد ,)(P  ًللممهد الخط)(ˆ tfP ( ًوللأنموذج اللامعلمً 37ف )

 ( , عن طرٌق تصغٌر المعٌار الآتً :28فً الصٌغة )
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لتين الحصين وتقريب متعدد الحدود المحلي تقدير المرح                
(kernel) ً1مع بيانات طولية متزنة لأنموذج المعاملات المتغيرة زمنيا 
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 . GCVالتً تقابل اقل  P)(وٌتم اختٌار معلمة التمهٌد 

 
 

  (  8) ات الممهدة الحصٌنة مقترح التقدٌر   3.2.2

(Robust Smoothing Estimates) 

( وهً طرٌقة متعدد الحدود الخطً المحلً حساسة إتجاه 22ان طرٌقة تقدٌر الأنموذج اللامعلمً فً )      

(, إذ 2.1.2وجود قٌم شاذة وجعلها أكثر صرامة بوجود الشواذ ٌمكن اجراء الاسالٌب الحصٌنة فً القسم  )

 ( ستكون كالآتً :22ء للأنموذج اللامعلمً فً )إن الاخطا

  mjbtbe jrjrj ,...,2,1,,

*

 
 كالآتً : GCV(P)لذلج سٌكون من الواجب تحصٌن معٌار 
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 إذ إن : 

 jW  هً دالة وزن تحتوي على :(m) وب من العناصر وٌمكن حسابها دون الحاجة الى التوسٌ  لاسلM 
 ( وفٌما ٌلً وصف لدالة الاوزان.2.1.2) فً القسم LADأو 

 الحصٌن فان دالة الوزن تكون كالآتً : Mفً اسلوب 
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لتين الحصين وتقريب متعدد الحدود المحلي تقدير المرح                
(kernel) ً1مع بيانات طولية متزنة لأنموذج المعاملات المتغيرة زمنيا 
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 jW ٌمكننا اٌجاد دالة الوزن Andrewsوبالاعتماد على دالة 

 تكون كالآتً : jWفان دالة الوزن  LADوفً اسلوب 
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 Simulation       المحاكاة 3.
 

 مــــ  وٌمثل عدد القطـاعـــات  (n=10)تم تنفٌذ تجارب المحاكاة بإستعمال        
 (m=15 , m=10 , m=5  )وتمثل القٌاسات المتكررة لكل قطاع. وبذلج سٌكون لدٌنـا ثلاث حجوم للعٌناات  (

nm=50 ) و (nm=100 )  (ًوأخٌــراnm=150 ) :ًوللأنموذج التال , 
 

mjnitettXttXY jijjijjiji ,....,2,1;,...,2,1,)()()()()( 2,21,1  

 إذ إن :
 

 : هً دوال معاملات ممهدة.    

 ا
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لتين الحصين وتقريب متعدد الحدود المحلي تقدير المرح                
(kernel) ً1مع بيانات طولية متزنة لأنموذج المعاملات المتغيرة زمنيا 

وٌاتم  وتبااٌن  الطبٌعاً بمتوساط ٌتبعان التوزٌا   و  لمتغٌران التوتٌحٌان 

رة مستقلة لكل واحداً منهما,أما الاخطااء العشاوائٌة فٌاتم ( وبصوBox – Mullerتولٌدهما باستعمال طرٌقة )

 تولٌدها كالاتً:

ٌتم عان طرٌاق اساتعمال   ( وتباٌن 0ٌتب  التوزٌ  الطبٌعً بمتوسط ) متجه الأخطاء  .9

 ( , وقد تم تناول ثلاث مستوٌات للتباٌن:Box – Mullerطرٌقة )

             (High Noise) *  ًتباٌن عال 

 

 (Medium Noise) تباٌن متوسط * 

 
(Low Noise) تباٌن واطئ *   

 
 

 إذ إن :

 .: هو الانحراف المعٌاري للخطأ  

فهو التوزٌ  الملوث وٌستعمل فً حالة تلوث البٌاناات  أما التوزٌ  الآخر للخطأ العشوائً  .8

( وتباااٌن ) 0تاام تولٌااد بٌانااات تتباا  توزٌاا  طبٌعااً بمتوسااط )إذ  %20و  %10بقااٌم شاااذه وبنسااب 

=36 .) 

 :  أما دوال المعاملات فهً كلأتً

       

 

 مباشراً من خلال أستعمال الأنموذج فً دراسة المحاكاة. اأما المتغٌر المعتمد فٌتم تولٌد
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 07العدد      99المجلد     والادارٌةمجلة العلوم الاقتصادٌة       

لتين الحصين وتقريب متعدد الحدود المحلي تقدير المرح                
(kernel) ً1مع بيانات طولية متزنة لأنموذج المعاملات المتغيرة زمنيا 

رحلة التقدٌر الخام الحصٌنة وكذلج مرحلة التمهٌد ولتقٌٌم إداء طرائق التقدٌر لمرحلة التقدٌر الخام وم
 ومرحلة التمهٌد الحصٌنة تم استعمال المعاٌٌر التالٌة:

        :(Mean Absolute Deviation Error)        7متوسط الانحرافت المطلقة للأخطاء . 

 
      
 (Weighted Average Squared Error)  2متوسط مربعات الخطأ الموزون . 

 
 

 إذ إن :

 . هو المدى الى دالة  

مرة لكل تجربة وتم وت  جمٌ  النتائ   وتم تكرار جمٌ  تجارب المحاكاة 

 .(5)الى  (1)فً الجداول من رقم 
 

نٌة, أسالٌب الحصانة فً المرحلة الاولى والثا عماللحالة عدم است Two Step( معاٌٌر تقدٌر 1جدول )

 ولجمٌ  حجوم العٌنة ولجمٌ  مستوٌات التباٌن

MADE WASE 

m n method 
 

      

35.02 30.04 35.37 2833.78 1203.59 1612.4 5 10 

LLPK 10 % 13.02 12.72 14.35 277.09 193.95 269.28 10 10 

10.35 11.30 13.73 44.02 50.76 77.34 15 10 

28.36 26.10 23.45 1265.65 1165.55 994.58 5 10 

LLPK 20 % 12.04 10.54 13.34 195.33 168.28 212.81 10 10 

10.48 10.68 12.59 46.83 47.08 65.48 15 10 
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 07العدد      99المجلد     والادارٌةمجلة العلوم الاقتصادٌة       

لتين الحصين وتقريب متعدد الحدود المحلي تقدير المرح                
(kernel) ً1مع بيانات طولية متزنة لأنموذج المعاملات المتغيرة زمنيا 

, فقط فً المرحلة الاولى   Mو   LADأسالٌب الحصانة  عماللحالة است Two Step( معاٌٌر تقدٌر 2جدول )

 توٌات التباٌنولجمٌ  حجوم العٌنة ولجمٌ  مس

MADE WASE 
Rob m n method 

       

27.50 28.79 34.82 1472.46 1162.14 1609.46 LAD 5 
 

10 

LLPK 10 % 

32.78 32.91 34.49 2100.70 1769.44 1495.20 M 

12.84 12.19 8.86 219.76 186.61 133.77 LAD 10 

 
10 

11.77 12.90 11.74 208.90 226.50 169.76 M 

9.34 6.55 8.28 41.17 45.43 66.23 LAD 15 

 
10 

8.43 7.83 6.75 40.17 49.54 63.41 M 

27.55 26.49 20.93 1037.48 1174.78 931.50 LAD 5 

 
10 

LLPK 20 % 

29.92 35.51 46.92 1341.42 1660.75 2887.55 M 

10.57 9.02 12.34 145.33 105.07 208.46 LAD 10 

 
10 

14.72 12.31 15.31 453.88 211.79 354.71 M 

7.91 5.74 6.19 39.89 37.52 47.23 LAD 15 

 
10 

10.39 6.18 6.52 45.72 43.21 48.98 M 

 

 ثانٌةفً المرحلة ال  Mو   LADأسالٌب الحصانة  عماللحالة است Two Step( معاٌٌر تقدٌر 3جدول )

 لجمٌ  مستوٌات التباٌن,ولجمٌ  حجوم العٌنة وفقط

MADE WASE 
Rob m n method 

 
      

32.14 30.80 13.95 1842.85 1248.64 421.74 LAD 5 
 

10 

LLPK 10 % 

38.94 27.98 39.34 2839.37 1010.16 2285.43 M 

12.54 11.23 11.61 179.74 158.66 165.17 LAD 10 

 
10 

7.36 13.17 13.02 72.06 217.72 206.04 M 

9.40 8.21 13.83 39.14 28.74 175.89 LAD 15 

 
10 

11.51 13.20 10.44 83.48 220.07 42.27 M 

24.82 29.61 22.67 1158.75 1227.45 720.15 LAD 5 

 
10 

LLPK 20 % 

30.16 31.87 23.03 1358.42 1338.69 816.09 M 

12.00 13.03 9.59 194.81 214.74 47.35 LAD 10 

 
10 

11.80 9.64 11.68 187.64 127.70 179.20 M 

12.48 9.65 11.70 142.22 36.47 51.30 LAD 15 

 
10 

11.58 8.49 10.36 56.98 32.13 50.93 M 
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 07العدد      99المجلد     والادارٌةمجلة العلوم الاقتصادٌة       

لتين الحصين وتقريب متعدد الحدود المحلي تقدير المرح                
(kernel) ً1مع بيانات طولية متزنة لأنموذج المعاملات المتغيرة زمنيا 

واستعمال اسلوبً  ,ولىفً المرحلة الا  LAD لوبأس عماللحالة است Two Step( معاٌٌر تقدٌر 4جدول )

LAD  وM ,ولجمٌ  حجوم العٌنة ولجمٌ  مستوٌات التباٌن فً المرحلة الثانٌة 

MADE WASE 
Rob m n method 

       
33.92 27.80 35.09 1704.12 1111.17 1278.31 LAD 5 

 
10 

LLPK 10 % 

33.50 28.31 38.71 1834.85 1177.40 1855.61 M 

8.74 11.90 11.93 121.51 103.24 191.68 LAD 10 

 
10 

11.47 8.03 6.78 178.08 97.82 72.20 M 

7.52 7.27 7.13 40.22 45.56 62.95 LAD 15 

 
10 

6.81 7.38 7.07 39.85 47.44 72.24 M 

26.73 37.66 20.06 1150.40 2875.13 862.38 LAD 5 

 
10 

LLPK 20 % 

25.71 35.90 22.62 960.98 2019.07 927 M 

13.28 10.39 11.34 242.98 166.86 178.91 LAD 10 

 
10 

13.91 10.08 11.19 260.54 141.46 184.31 M 

8.45 7.68 7.34 44.85 43.92 62.53 LAD 15 

 
10 

6.09 5.17 7.96 40.71 38.91 64.08 M 

 

استعمال اسلوبً و ,ولىفً المرحلة الا  M لوبأس عماللحالة است Two Step( معاٌٌر تقدٌر 5جدول )

LAD  وM , ولجمٌ  حجوم العٌنة ولجمٌ  مستوٌات التباٌن فً المرحلة الثانٌة 

MADE WASE 
Rob m n method 

       
25.72 21.22 23.93 1007.65 585.94 1053.92 LAD 5 

 
10 

LLPK 10 % 

34.01 32.29 29.04 2795.92 1324.61 1606.01 M 

15.95 9.57 11.94 328.08 111.64 186.16 LAD 10 

 
10 

10.70 11.31 14.11 170.57 161.71 268.55 M 

8.24 9.33 10.93 32.03 44.29 67.55 LAD 15 

 
10 

7.86 10.05 9.39 23.02 48.32 59.77 M 

24.48 25.93 22.74 1177.07 1159.86 865.17 LAD 5 

 
10 

LLPK 20 % 

44.86 27.12 38.69 3537.22 1167.20 2200.42 M 

11.15 9.69 12.43 150.45 108.68 210.69 LAD 10 

 
10 

6.91 10.38 12.12 40.50 120.33 208.44 M 

6.61 7.16 9.46 39.98 46.91 60.61 LAD 15 

 
10 

7.49 7.05 8.93 42.91 46.54 58.16 M 
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 07العدد      99المجلد     والادارٌةمجلة العلوم الاقتصادٌة       

لتين الحصين وتقريب متعدد الحدود المحلي تقدير المرح                
(kernel) ً1مع بيانات طولية متزنة لأنموذج المعاملات المتغيرة زمنيا 

 تحلٌل النتائ  4.   
, قاٌم معٌااري  (1)لوب الحصانة فً المرحلة الاولى والثانٌة,ومن نتاائ  جادول لحالة عدم استعمال أس

(MADE , WASE)  سجلا أنخفاتاً ترافق ما  زٌاادة حجام العٌناة )الازمن( ولكالا حاالتً التلاوث عادا حالاة

 .(1/4)=( و مستوى التباٌن n=10,m=15وحجم عٌنة ) %20واحدة عند تلوث 

, قاٌم  (2)فً المرحلة الاولاى فقاط, ومان نتاائ  جادول  Mو  LAD ولحالة استعمال أسالٌب الحصانة
سجلا أنخفاتاً ترافاق ما  زٌاادة حجام العٌناة )الازمن( ولكالا حاالتً التلاوث ,  (MADE , WASE)معٌاري 

( نلاحظ أنخفااض قاٌم المعٌاارٌن بنسابة كبٌارة عناد تلاوث 9وبأخذ أفتل النتٌجتٌن ومقارنتها م  نتائ  جدول )
( n=10,m=5وحجم عٌناة ) %20ما عدا اخفاق حالة واحدة عند تلوث  %20قل عند تلوث وبنسبة ا 10%

وتفاوق بشاكل  %10عناد تلاوث  Mتفوق قلاٌلاً علاى أسالوب  LAD,وأن أسلوب  (1/4)=ومستوى تباٌن 

 .%20كلً عند تلوث 
, قاٌم  (3)فً المرحلة الثانٌاة فقاط, ومان نتاائ  جادول  Mو  LADولحالة استعمال أسالٌب الحصانة 

سجلا أنخفاتاً ترافق م  زٌادة حجام العٌناة )الازمن( ولكالا حاالتً التلاوث الا  (MADE , WASE)معٌاري 
( , n=10,m=15وجماٌعهم عناد حجام عٌناة ) %20واثناان عناد تلاوث  %10ارب  حاالات اثناان عناد تلاوث 

رٌن بنسابة كبٌارة عناد تلاوث ( نلاحظ أنخفااض قاٌم المعٌاا9وبأخذ أفتل النتٌجتٌن ومقارنتها م  نتائ  جدول )
( n=10,m=5وحجم عٌناة ) %20ما عدا اخفاق حالة واحدة عند تلوث  %20وبنسبة اقل عند تلوث  10%

تفوق  M, وأسلوب  %10عند تلوث  Mتفوق على أسلوب  LADوأن اسلوب  , (1/4)=ومستوى تباٌن 

 . %20عند تلوث  LADقلٌلاً على أسلوب 
 Mو  LADفاً المرحلاة الاولاى وأساتعمال أساالٌب الحصاانة  LADنة ولحالة استعمال أسالوب الحصاا

ساجلا أنخفاتااً ترافاق ما   (MADE , WASE), قاٌم معٌااري  (4)فً المرحلة الثانٌة , ومن نتائ  جادول 
وحجااام عٌنااااة  %10زٌاااادة حجااام العٌناااة )الاااازمن( ولكااالا حاااالتً التلااااوث عااادا حالاااة واحااادة عنااااد تلاااوث 

(n=10,m=15وبأخذ أفتل ال , )( نلاحظ أنخفاض قٌم المعٌارٌن بنساة 9نتٌجتٌن ومقارنتها م  نتائ  جدول )
الاولاااى عناااد حجااام عٌناااة  %20ماااا عااادا أخفااااق حاااالتٌن عناااد تلاااوث  %20و  %10كبٌااارة عناااد تلاااوث 

(n=10,m=5 ومساااتوى تبااااٌن )=(1/4) ( والثانٌاااة عناااد حجااام عٌناااةn=10,m=10 ومساااتوى تبااااٌن )

 %20وبشكل اكبار عناد تلاوث  %10عند تلوث  LAD على أسلوب تفوق قلٌلاً  Mوأن اسلوب  , (1/8)=

. 
فااً  Mو  LADفااً المرحلااة الاولااى وأسااتعمال أسااالٌب الحصااانة  Mولحالااة اسااتعمال أساالوب الحصااانة    

سجلا أنخفاتاً ترافاق ما  زٌاادة  (MADE , WASE), قٌم معٌاري  (5)المرحلة الثانٌة, ومن نتائ  جدول 
( n=10,m=15وحجام عٌناة ) %20كالا حاالتً التلاوث عادا حالاة واحادة عناد تلاوث حجم العٌناة )الازمن( ول

( نلاحااظ أنخفاااض قااٌم 9, وبأخااذ أفتاال النتٌجتااٌن ومقارنتهااا ماا  نتااائ  جاادول ) (1/8)=ومسااتوى تباااٌن 

عنااد تلااوث  Mتفااوق علااى أساالوب  LAD,وأن اساالوب  %20و  %10المعٌااارٌن بنسااة كبٌاارة عنااد تلااوث 
 . %20لوث وبشكل اقل عند ت 10%
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لتين الحصين وتقريب متعدد الحدود المحلي تقدير المرح                
(kernel) ً1مع بيانات طولية متزنة لأنموذج المعاملات المتغيرة زمنيا 

عنااد تلااوث   LLPK( فااأن أفتاال النتااائ  لطرٌقااة تقاادٌر 3( الااى )9وماان خاالال متابعااة الجااداول ماان )
فً المرحلة  Mفً المرحلة الاولى م  أستعمال أسلوب الحصانة  LADهً أستعمال أسلوب الحصانة  10%

قاط, ولاوحظ أنخفااض قاٌم فاً المرحلاة الاولاى ف LADأساتعمال أسالوب الحصاانة  %20الثانٌة, وعند تلوث 
مقارناة ما  الطرٌقاة التقلٌدٌاة ولكالا حاالتً التلاوث  Mو  LADالمعٌارٌن لحالات أستعمال اساالٌب الحصاانة 

ولمختلااف حجااوم العٌنااة ومسااتوٌات التباااٌن, وكااذلج أنخفاااض قااٌم المعٌااارٌن علااى الاغلااب لمسااتوى التباااٌن 

كماااـا أظاااـهر  , (1/8)=والاااواطئ   (1/2)=مقارناااة مااا  مساااتوى التبااااٌن العاااالً  (1/4)=المتوساااط 

 ( تطابق فً تفـتٌل ومقـارنة طرائق التقدٌر.WASEو  MADEالمـعٌـارٌـن )
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لتين الحصين وتقريب متعدد الحدود المحلي تقدير المرح                
(kernel) ً1مع بيانات طولية متزنة لأنموذج المعاملات المتغيرة زمنيا 

Robust Two-Step Estimation and Approximation Local Polynomial 

Kernel For Time-Varying Coefficient Model With Balance 

Longitudinal Data 
Abstract 
      In this research, the nonparametric technique has been presented to estimate 

the time-varying coefficients functions for the longitudinal balanced data that 

characterized by observations obtained through (n) from the independent 

subjects, each one of them is measured repeatedly by group of  specific time 

points (m). Although the measurements are independent among the different 

subjects; they are mostly connected within each subject and the applied 

techniques is the Local Linear kernel LLPK technique. To avoid the problems of 

dimensionality, and thick computation, the two-steps method has been used to 

estimate the coefficients functions by using the two former technique. Since, the 

two-steps method depends, in estimation, on (OLS) method, which is sensitive for 

the existence of abnormality in data or contamination of error; robust methods 

have been proposed such as LAD & M to strengthen the two-steps method 

towards the abnormality and contamination of error. In this research imitating 

experiments have been performed, with verifying the performance of the 

traditional and robust methods for Local Linear kernel LLPK technique by using 

two criteria, for different sample sizes and disparity levels. 
 
Keywords: Time varying coefficient;Two step estimation;Robust M&LAD 

estimation;Local polynomial smoothing;Longitudinal data. 

 


