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 انحدار الحرف المتحيزعامل التوزيع الاحتمالي لمقدر 

 **                    موفق محمد القصاب*هيفاء عبد الجواد سعيد

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 صلخالم

 التوزيع الاحتمالي لعامل الحرف لى      تركز اهتمامنا في هذا البحث بالبحث ع

بشكل مشابه للمقدر المتقلص وتم ف المقدر لمعلمات الانحدار وتم ذلك بوصالعشوائي 

 ت دالة كثافة احتمال العامل المتقلص وهي من الدوال غير الشائعة وقد سهلإلىالتوصل 

للمعلمة  في عملية تحديد التوزيع الاحتمالي  بالشكل المتقلصالمعلمة المقدرةكتابة 

 المقدرة
Probability Distribution of Biased Ridge Regression Factor 

ABSTRACT 
     In this paper, we are concerned with the  probability distribution 
of random ridge factor. The estimator of regression parameter is 
described as the shrunken estimator. Also we found the probability 
density function of the shrinkage factor which belongs to familiar 
probability density functions. 

  المقدمة-)1(

 لأول دمهاق ليست جديدة فقد  )Ridge Regression( طريقة انحدار الحرف إن     

 واستخدماها في تقدير معلمات نموذج  Hoerl & Kennard (1970 a,b)مرة 

) من المقدرات التي توصف بالثابت  مجموعةالانحدار الخطي المتعدد وقد عرفا )k 

ووضعا مشروعاً لاختيار الثابت ) Ridge Factor(ثابت بعامل الحرف ،يدعى هذا ال

 في المقدرات عند قيم اًولاحظا استقرار) Ridge Trace ( بمساعدة اثر الحرف

هذه القيمة الصغيرة للثابت تجعل متوسط مربعات الخطأ  ومتغيرة موجبة للثابت،

                                                 
 كلية علوم الحاسبات والرياضيات/ قسم الاحصاء والمعلوماتية/مدرس *

 ل البيتآجامعة / قسم الرياضيات/ كلية الاداب والعلوم/ استاذ **
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)يار الثابت وضع كثير من العلماء شروطاً حول اخت.يمكن للمقدر اقل ما )k فقد 

)2,0(  شرطاً بان يكون عامل الحرف ضمن الفترة Theobald (1974)وضع 
__

2

ββ
σ
′

 

 و  للمشاهدات يمثل تباين الخطأ العشوائي2σ أنحيث 
_
β يمثل متجه معلمات نموذج 

 اهتم بمناقشة الشرط الكافي على Obenchain (1978) أما.عددالانحدار الخطي المت

( )k 2,0( والذي يقع ضمن الفترة(
pη

 يمثل الجذر المميز السالب pη أن حيث 

)للمصفوفة  ) 2

__

1 |σββ ′−′ −XX كثير منالتي قدمها  وان جميع الطرائق المقدمة 

)العلماء حول اختيار الثابت  )k 2 معلومات سابقة عن إلى تحتاجσ ومتجه المعلمات 

_
βاختيار إلىفرة عملياً،لذلك فقد يلجأ البعض ا وعادة تكون هذه المعلومات غير متو 

 و2σقيم سابقة مختلفة عن 
_
β  Gunst and Mason   (1977) ويستخدم نوآخرو 

البعض الآخر مقدر المربعات الصغرى لتباين الخطأ العشوائي ومقدر المربعات 

الصغرى لمتجه معلمات نموذج الانحدار الخطي المتعدد لتحديد القيمة الابتدائية لعامل 

 , Dwivedi و  Hemmerle (1975) و Hoerl , Kennard (1970 a,b)الحرف 

Srivastava & Hall (1980) يعامل عامل الحرف في هذه الحالة  .وآخرون

تحديد التوزيع الاحتمالي ولاقى باحثون كثيرون صعوبات كبيرة في متغير عشوائي ك

لمقدر عامل الحرف ومقدر معلمات نموذج الانحدار الخطي المتعدد بطريقة انحدار 

 ي دراسة العزم ذDwivedi,Srivastara and hallدرس ) 1980(الحرف،في عام 

حول نقطة الاصل لمعلمة نموذج الانحدار الخطي المعتمد المقدرة بطريقة ) r(المرتبة 

 العزوم حول الصفر Firinguetti and Rubio (2000)انحدار الحرف،ودرس 

 Firinguettiلبعض مقدرات عوامل الحرف العشوائية في انحدار الحرف ودرسا 

and Rubio (2002) دالة كثافة الاحتمال والدالة التوزيعية التجميعية لنوعين من 

فنا في هذا البحث الاهتمام بدراسة دلقد كان ه.مقدرات عوامل الحرف العشوائية
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 Dwivedi ,Srivastava Hallالتوزيع الاحتمالي لمقدر عامل الحرف الذي قدمه  

 . التوزيع الاحتمالي فضلا عن(1980)

يتناول المبحث الثاني وصفاً لنموذج الانحدار الخطي المتعدد مع مقدرات معلماته      

بطريقتي المربعات الصغرى وانحدار الحرف،تضمن المبحث الثالث التوزيع الاحتمالي 

البحث عن التوزيع الاحتمالي  على لعامل الحرف العشوائي،واشتمل المبحث الرابع

 . انحدار الحرف معلماتلمقدر

  وصف النموذج ومقدرات معلماته-)2(

 -: نموذج الانحدار الخطي العام أنمن المعروف      
(1) ...                                                                                                                  

___
UXY += β 

الذي يكون فيه المتجه 
_
Y ذا سعة ( )1*n ليمثل مشاهدات متغير الاستجابة و X 

)غيرات التوضيحية ذات سعة مصفوفة مشاهدات المت )pn* وهي ذات رتبة كاملة 

والمتجه 
_
β ذا سعة ( )1*p،العشوائية الأخطاء أما ليمثل متجه المعلمات المجهولة 

تتمثل بالمتجه 
_

Uسعة ي ذ ( )1*n. 

 & Hoerl) 1(تخدمنا التحويل القانوني على النموذج المعرف في المعادلة لو اس

Kennard (1970-a) يكون مقدر الحرف العام لمتجه المعلمات 
_
β معرفا بالشكل 

 -:الآتي

( ) (2) ...                                                                               
_

1

_
bYXK

R

∆=′+Λ= −
∧

β 

)( :أنحيث  idig λ=Λتمثل مصفوفة الجذور المميزة للمصفوفة XX  والمصفوفة ′

K، أماهي مصفوفة قطرية عناصرها هي ثوابت غير سالبة وتمثل عوامل الحرف 

YXbالمتجه  ′Λ= −1

_
يمثل مقدر المربعات الصغرى للمتجه ف 

_
β وان 

( ) 1−+ΛΛ=∆ K. 
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ربعات الخطأ للمقدر تتمثل مصفوفة م
R

∧

_
β بالتوقع الرياضي لدالة الخسارة التربيعية

للمقدر 
R

∧

_
βوهي : 

(3) ...                                                                 
_____

′
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RRR

EMSE

 

 القيم المثلى لعناصر مصفوفة عوامل الحرف هي تلك القيم التي تجعل عناصر إن

يمكن وتعرف القيمة المثلى لعامل الحرف على  الخطأ اقل مامصفوفة متوسط مربعات 

 -:وفق المعادلة الآتية

( ) (4) ...                                                             21     
2

2

,...,P,       ,i                    
β
σoptk

i
i == 

  كمية ثابتة ولكن في التطبيق العملي لابوصفه ) 4(يعامل عامل الحرف في المعادلة 

P,,   iβi,..., و 2σيمكن تحديد القيمة الابتدائية لـ    و Hoerl  اقترح  لذلك=21

Kennard  (1970a)  2قيمة ابتدائية لـكباختيارهاσ وiβ لتمثلا مقدري المربعات 

 على الترتيب لذلك تكون القيمة الابتدائية لعامل الحرف معرفة ib و 2Sالصغرى 

 -:لشكل الآتيبا

(5) ...                                                                                            21
2

2

,...,P,        i
b
Sk

i

i ==
∧

 

 من عناصر المتجه i يمثل العنصر ib أنحيث 
_
b المقدر بطريقة المربعات الصغرى 

 :وان 

(6) ...                                                                                          1
____

2 ⎟
⎠
⎞⎜
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⎛ −
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⎝
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متغير عشوائي يستوجب الاهتمام في ) 5(المعرف في المعادلة عامل الحرف مقدر  إن

 .البحث عن توزيعه الاحتمالي

 : عامل الحرفمقدر  استنتاج التوزيع الاحتمالي ل-)3(

 العشوائية الأخطاءن متجه أنفرض ب     
_

U يتبع التوزيع الطبيعي المتعدد والذي 

 :يوصف بالشكل الآتي
( )nn INU 2

_
,0~ σ 

 : بالشكل الآتيXنجزئ مصفوفة المتغيرات التوضيحية 

(7) ...                                                                                          
21

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛=

P___
X  ...   X   XX

 

P,,   iX,..., أنحيث 
i

21
_

 i فان العنصر X المصفوفة أعمدة من i يمثل العمود =

المتجه في 
_
bيأخذ الشكل الآتي : 

(8) ...                                                                                                                   
i

i
i

YX
b

λ

′
= 

 التوزيع الاحتمالي لمقدر المربعات الصغرى للمتجه أنمن المعروف 
_
β هو توزيع 

 :طبيعي متعدد ويوصف بالشكل الآتي

(9) ...                                                                                                       ,~ 12

__
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ Λ−σβPNb 

 : بالشكل الآتيibويوصف التوزيع الهامشي لـ
( ) (10) ...                                                                                                    ,~ 12 −

iii Nb λσβ

 

 من مكونات iنحصل على المكون ) 2(في المعادلة ) 7( المعادلة ستخداماب
R

∧

_
βيعرف  

 : وفق المعادلة الآتيةعلى
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(11) ...                                                                                              i i
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 :حيث ان

(12) ...                                                                                                             
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∧
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λ
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) Shrunken estimator(بالمقدر المتقلص ) 11(المقدر المعرف في المعادلة يمثل 

iويدعى العامل 

∧

δ بالعامل المتقلص )Shrinkage factor.()Gunst and Mason 

(1977)( 

 :الآتيك يعرفف iZلمتغير العشوائي الى ا بالنسبة اأم

(13) ...                                                                                   
|)( σ

λ

λσ
ii

i
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bVar
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==

:                                                                              فان

( )1,~ ii NZ τ 

 :أن حيث 

(14) ...                                                                                                             i
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i β
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 نعرف الآن المتغير العشوائي الجديد

0
2

2
2 >== i
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ii  ,W                    

σ
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 : هيiW الدالة المولدة لعزوم المتغير الجديد إن
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(15) ...                                                                          
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تمثل الدالة المولدة ) 15( المعرفة في المعادلة iW الدالة المولدة لعزوم المتغير إن

بالمعلمة ) Hogg and Craig (2004)(لعزوم توزيع مربع كاي اللامركزي 
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اللامركزية 
2

2
iτ ودرجة حرية ( )j21+دالة كثافة احتمال المتغير الجديد  وبذلك تاخذ 
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 :يعبر عن هذا التوزيع الاحتمالي وصفياً بالشكل الآتي
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 :اللامركزي والذي يعبر عنه وصفيا بالشكل الآتي
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−1 إن
iF وزيع تيتبع  أيضاFاللامركزي ويعبر عنه وصفياً بالشكل الآتي : 

( ) (20) ...                                                                                                       ,0,1,~ 21
ii vFF τ−

 

 :ولكن 

( ) ( ) ( )
( )

(21) ...    
1

2
1  

2

1
2

1

!
2
1

2

2
1

2
1

1

1
21

2

0

2
1

2

1
2

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

++

+
+

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=
∧

−

+
+

−

−−∞

=

−− ∑
ii

ii
j

v

i

v

i
v

j

j

i

i b
Sfkf

vF

F
v

jv

v

e
j

Ff i

λ
λ

τ
τ

ikأما دالة كثافة احتمال 
∧

 : بالشكل الآتيمعرفة فهي 

( ) (22) ...      0 ,    

12
1  

2

2
1

!
2
1

2
1

1
2

2

0

2
1

2

2

2 2

>

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+

+
+

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ∧

+
+

∧

−∧

∞

=

−∧

∑ i
j

v

i

v

i
v

j

i

ii

i
i k

kv

k
v

jv

jv

e
jb

S
fkf iτ

τ

λ
λح
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  انحدار الحرف معلمات نموذج الانحدار بطريقة لمقدر التوزيع الاحتمالي-)4(

 مستقل عن ib أننفرض      
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  الاستنتاجات-)5(

 : الاستنتاجات الآتيةلىإلقد توصلنا في هذا البحث 

 Fعامل الحرف العشوائي يتبع توزيع لمقدر التوزيع الاحتمالي  .1

2اللامركزي بالمعلمة 

2
1

iτ وبدرجتي حرية ( )v,1.  

التوزيع الاحتمالي للعامل المتقلص من التوزيعات الاحتمالية اللامركزية  .2

 .الشائعة رغي

 التوزيع الاحتمالي لمقدر معلمة انحدار الحرف العشوائي ليس من إن .3

 .التوزيعات الاحتمالية الشائعة

  التوصيات-)6(

 :يوصي الباحثان بالآتي

 اتمعلم دراسات مستقبلية تتعلق بخواص التوزيع الاحتمالي لمقدر إجراء .1

 . المحاكاةباستخدام أوانحدار الحرف تحليلياً نموذج 

 .ث عن خواص التوزيع الاحتمالي للعامل المتقلصالبح .2
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