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 Epanechnikov & Gaussionتحميل الانحدار المتعدد اللامعممي مع دالتي 

 

Nonparametric in Multiple regression analysis function 
Epanechnikov & Gaussion) 

 أ.م.د. لقاء عمي محمد                        ميسم عبدالنبي عبدالحسن

 

 -:الممخص

احصائيو نقوم من خلاليا ببناء نماذج احصائيو وذلك لتقدير  اداةان تحميل الانحدار ىو        
العلاقو بين المتغير المعتمد والمتغيرات التفسيريو حيث تنتج معادلو احصائيو توضح العلاقو بين 

 .المتغيرات ويمكن استخدام ىذه العلاقو لمتقدير والتنبؤ

الدراسات والتي تأخذ طابعا أكثر تقدما معممية اىتماماً واضحا في معظم لايمقى موضوع ال      
في عممية التحميل الإحصائي الدقيق الذي ييدف إلى الحصول عمى مقدرات ذات مستوى عالٍ 

وتمت المقارنة من خلال أسموب المحاكاة بأستعمال نموذج اللامعممية واحجام ,  من الكفاءة
 .عينات وتباينات مختمفة بأستعمال معيار المقارنة

 اتستخدام مقدر دير دالة الانحدار اللامعمميو  بايدف ىذا البحث الى تقي        
((Nadaraya-Watson) & (Regression local polynomial  في حالة وجود دالتي

(Epanechnikov) & (Gaussion) . 

عند استعمال المقدر  Epanechnikovخلال نتائج المحاكاة تبين ان افضل دالة  من      
Nadaraya-Watson 

 

َواة انًخرابطّ نلاَحذار انًخعذد ) َواة يخرابطّ  الاَحذار انًخعذد ,  -الكلمات المفتاحيه :

(,)يقذر َاداريا_ واحسوٌ( و)يخعذد Epanechnikov,Gaussion) انًسخًرِ نلاَحذار انًخعذد

 .انحذود انًوضعي نلاَحذار انًخعذد( ,عرض انحسيّ
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Abstract:-                                                                                          

    The regression analysis is a statistical tool through which we build 
statistical models in order to estimate the relationship between the 
dependant variable and the explanatory variables. Which produce a 
statistical equation that shows the relationship between these variables  
This relationship can be used for estimation and prediction.                 

  

In most studies, the subject of non-parametric has a clear interest in a 
more advanced process of statistical analysis aimed at obtaining high-
quality competencies. The simulation method was used to compare the 
non-parametric model  with  different  size samples and variances using 
some comparison criterion                                                           
                                                        

        The aim of this study is to estimate the function of the regression 
of the non-parametric using the estimatores of (Nadaraya-Watson) & 
Regression local polynomial) in the case of( Epanechnikov), (Gaussion)) 

     The simulation  results  was  found  that  the  Epaneknikov  function 
is the best when using the estimated Nadaraya-Watson                      

Keywords: - Multiple regression, nucleus correlations of multiple 
regression (continuous correlation nucleus of multiple regression 
(Epaneknikov, Gaussion), (Nadaraya_ Watson) and (polynomial of 

multiple regression), Bandwidth.                                                   

 المبحث الاول 
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 منيجيو البحث

 -المقذمه:1 . 

صااناف النظريااة الإحصااائية وذلااك لمااا قدمتااو لمباااحثين فااي انماااذج الانحاادار واحاادة ماان اىاام       

كان  تطبيقاتياشتى المجالات العممية والإنسانية من حمول عممية لمشاكميم وبسبب تنوع مجالات 

لابااد ماان تنااوع أشااكاليا ىااي اذخاارى وان ىااذا التنااوع يعااود سااببو لاخااتلاف طبيعااة المااوارد المتاحااة 

لمبااااحثين مااان طبيعاااة البياناااات, ىاااذا مااان جياااة ومااان جياااة اخااارى بسااابب اخاااتلاف ماااا الاااذي يااارده 

الباحثون من معالجة مشكمة ما. وعمى اسااس ذلاك قسامت نمااذج الانحادار الاى صانفين أساسايين 

 يعة البيانات وىي:بحسب طب

 نماذج الانحدار المعممية  أولا:

والتااي تقاوم عمااى ايجاااد العلاقااة باين الساابب ونتيجااة الساابب ماان  ونمااذج الانحاادار اللامعممياا ثانيااا:

خالال منحنااى يصااف تماك العلاقااة لااذا فانااو فاي الانحاادار اللامعممااي يكاون الباحااث ميتمااا ب عطاااء 

وعمااى الاارنم ماان أن نماااذج الانحاادار  علاقااة الدقيقااة.س دراسااة تفاصاايل الوصااف عااام لمعلاقااة ولااي

مان نمااذج الانحادار ألمعمماي إلا أنياا فاي الوقات نفساو تحتااج الاى  اضاعف وصافااللامعممي ىي 

قيود او شروط اقل مان النمااذج المعممياة وىاذا اذمار تحديادا ىاو الاذي جعال مان نمااذج الانحادار 

اللامعممية أداة مرنوباة جادا لادى البااحثين لكاون إن البياناات الفعمياة ليسات دوماا لادييا مواصافات 

عمااى الاادوام يطرحااون مسااألة ميمااة وىااي انااو فااي حالااة وجااود بيانااات نياار مثاليااة. وكااان الباااحثون 

مثالية ىل يقفون عاجزين عن حل تمك المشاكمة أو القياام بابعض التناازلات لمحصاول عماى نمااذج 

اقل فعالية ولكن في الوقت نفسو يمكن ان توفر حمول منطقية وطبعا يكون الجواب عاادة باعتمااد 

. وتطااورت ىااذه وانتعاااش طريقااة التفكياار بنماااذج الانحاادار اللامعمميااالخيااار الثاااني ممااا أدى إلااى 
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النماااذج بشااكل كبياار فااي العقااود اذخياارة وفااي مجااالات عدياادة, وكمااا فااي اليندسااة والجغرافيااا وعماام 

 الاقتصاد والطب.

    -Nadaraya)ييدف ىذا البحث الى تقدير دالة الانحدار اللامعمميو  باستخدام مقدرات     

, (Watson ( (Regression local polynomial  فاااااي حالاااااة وجاااااود دالتاااااي

(Epanechnikov) (Gaussion) . 

 

 -. مشكمة البحث :2

في السنوات الاخيره مما  كبيرا  شيدت اىتماماان مشكمة الانحدار المتعدد اللامعممي        
للاخطيو متعدد ا عندما تكون بياناتاللامعممي  المتعددر مون بدراسة الانحداجعل الباحثون ييت

المتغيرات اي انيا ستخالف الشروط الاساسيو لتحميل الانحدار المتعدد اللامعممي وبتالي يكون 
 .التحميل الاعتيادي نير مرضي ويعطي نتائج نير مجديو

 

 -.ىدف البحث : 3

مقدرات  بأستخداموذلك  وان ىدف البحث ىو تقدير دالة الانحدار اللامعممي         
بوجود  (Regression local polynomial )& (Nadaraya-Watson)      اللامعمميو 

 .Epanechnikov & Gaussionدالتي 
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 المبحث الثاني

 الجانب النظري

                                      -الانحدار المتعدد :1.2 

متجيا من المتغيرات العشوائيو الموزعو (  يمثل (     ),.….…,(     نأفرض ن         
 توزيعا مستقلا متماثلا عمى 

R(  Rd+1)        

m(x)=E( |   ) 

  -:  [pp:4.6]ومعادلة الانحدار تعرف

 

Y=m(Xi)+𝜀i                i=1,2,….,n                                       ...( 1)   
           

( وبين المتغيرات Yمتغير الاستجابو )ار يصف العلاقو بين من المعموم ان منحنى الانحد     
دالو الانحدار نير المعروفو)مجيولو(  تمثل  (.)m(, حيث انXالتفسيريو)التوضيحيو( )

 مشاىدات بمتوسط صفر وتباين محدوديمثل أخطاء ال𝜀i) ,و)

 

 المتعددار نحدو لل نواة المترابط   .22.

 -ان النواة المترابطو تنقسم الى قسمين ىما :      

 : النواة المترابطو المتقطعو للانحدار المتعدد . أ

 .: النواة المترابطو المستمره  للانحدار المتعدد ب



6 
 

التي تمثل دالو الانحدار والتي  (   )   عمى ان  (.)     ويمكن تعريف النواة المترابطو  
تدعى نواة        (   )ىي مصفوفة عرض حزمو ونفرض ان     Hو     Xتقدر  

 .[pp:5.9]المترابطو اذا توفرت الشروط التاليو 

 

1. X                                                                        …(2)    

2. E(    ) = X+a(x,H)                                                   ... (3) 

3. Cov(    ) = B(x,H)                                                   ... (4) 

 

 عشوائي متجو      حيث 

       النواة  المترابطو

B(x,H) = (   (x,H))                                                       i,j=1,…..,d 

    

                                                                                      -حيث :

B(x,H)  :- . مصفوفو صفريو 

 و

a(x,H) = (  (x,H),….,  (x,H))        

 -حيث :

a(x,H)=0                                                                                    

     x=:   وان متجو
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- : H   مصفوفو عرض الحزمو مع متوسط صفر ومصفوفو تباين  تسمى نواة )متعدد
 .[pp:5.2]المتغيرات( 

 K   ( )   

    
  [   (   )]                                                         ( )  

 

    =X-                                                                                              ( ) 

 مع

 

 (7   ...)                                                                  E(    )=X 

   

 و

Cov(    ) = H H                                                               …(8) 

 -حيث :

Cov(    ) :-  مصفوفو التباين. 

 -:[ pp:389.8]النواة المترابطو متعدده ويمكن تعريف 

    ( )  ∏       
[ ]

 

   

( )                                                           ( ) 

 -حيث ان:

 .  j=1,…,dوان  )مستمر او متقطعو(نواة مترابطو احاديو المتغير  -:       [ ] 
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 -تقدير دالة الانحدار اللامعممي:طرائق    3.2 

,ان ىدفنا ىو تقدير  m(Xi)ىناك العديد من الطرائق لتقدير دالة الانحدار اللامعممي          
( Xمعروفو من خلال معادلة الانحدار التي تمثل بالمتغيرات التوضيحيو )الدالة الانحدار نير 
 -( ,لتقدير دالة الانحدار اللامعمميو:Yومتغير الاستجابو )

Y=m(Xi)+𝜀                                                                                                

                                                                              -:(NW)واتسون–مميد ناداريا    3.3.2

يعتبر من اكثر المميدات استخدما واكثرىم شيوعا في تقدير دالة الانحدار اللامعممي        
واتسون باستخدام -(ان مقدر نادريا1964) Watson و Nadarayaوالذي تم اقتراحو من قبل

 Associated Kernel  [6.pp:5]نواة المترابطو 

Mn(X;    )=       (  )

     (  )
 
   

 
                                                             (  ) 

       xحيث لكل   

 -حيث:  

 ىي مصفوفو عرض الحزمو     -:      

  -بحيث: 

                                          ∞                                                                         
∞∞                                                                                                                                                                                       

K  :- تمثل نوع من النواة المترابطو     
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 مميد متعدد الحدود الموضعي للانحدار المتعدد :   2.3.2

مميد الانحدار الخطي المحدد )الموضعي( والذي تم اقتراحو من قبل الباحث ويدعى أيضا ب     
Fan(1993)  وان الانحدار الموضعي متعدد الحدود يعد طريقو مرنة لنموذج الانحدار ,

 اللامعممي المتعدد الحدود

   ( )  
 

| |
  (    )                                                                       (  )  

 

 -حيث :

K  :- تمثل دالة النواة 

H :-  وذات بعد  تمثل مصفوفو عرض حزمو متماثمو وموجبوd*d      [1.pp:130]. 

 

  (‖ ‖  ) 

 -حيث :

K:- تمثل دالة النواة مع معممة التمييدh. 

 .[pp:97.4]وان مجموع المحمي لمربعات الصغرى تعطي بواسطو 

∑  ( )(      ∑  

 

   

(      )

 

   

)                                 (  ) 

 

 -حيث:

  ( )=K(‖    ‖/h)                                               ...(13) 
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يمثلان حل المسألو بأستخدام المربعات الصغرى     و    معادلو في (  ) وبفرض ان  
 .  ىي قيمو ل( و 44ف معادلو )  ̂  الموزونو في حساب  تقدير

 -:[pp:130.1]ومن المربعات الصغرى الموزونو نحصل عمى    

â  (      )                                                                                (  ) 

 

 -حيث :  

X=(
       
       

 
      
      

   
              

) 

Y=(          )  

 wi(x)ىي مصفوفو الاوزان وىي مصفوفو قطريو عناصرىا  -:   وان 

  -نواة المترابطو : 4.2  

من اجل  توضيح  اىميو النواة  المترابطو  في الانحدار المتعدد تم استخدام بعضيا في        
 Binomial Kernel ,Discret triangularدراسات عديده منيا نواة احاديو المتغيرات متقطعو )

Kernel,,Dirac Du Kernel( وبعض الاخر احاديو المتغيرات مستمره )Epanechnikov 
Kernel ,Gamma Kernel .Beta Kernel ,Gaussian Kernel  وواحد منيا ثنائيو )

 .[7.pp:5](Bivariatr Betaالمتغيرات )

 ر المتعددفي ىذا البحث تم دراسة المتغيرات للانحدا (Epanechnikov Kernel& ) 
Gaussion Kernel)) 

 -نواة مستمره أحادية المتغيرات: 5.2  

 -في ىذا البحث سندرس نواة أحادية المتغيرات  للانحدار المتعدد اللامعممي:
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 Epanechnikov.  نواة  4

 Gaussion. نواة  2

 -:Epanechnikovنواة    1.5.2 

 .[pp:6.7]تعرف ب  Epanechnikovومن المعروف ان نواة            

  ( )  
 

 
(    )    [    ]( )                                     ...(15)  

 

 Xمع   Sx,h={x-h,x+h}في  Epanechnikov (Epan)تعرف النواة المترابطو نواة      
 T1:=R     وh>0  تعرف 

    
 ( )  

 

  
{  (

   

 
) }  [       ]( )                                  (  ) 

 -:نواة كاوس  2.5.2  

 .[pp:261.10]  تعرف نواة كاوس للانحدار المتعدد         

 (17   ...) 

 √  
   {

 

 
(
   

 
)
 

}    ( )                                                                                   
=      

  

 -حيث:

   Sx,h=R  معX  T:=R ,h>0 

 

  -عرض الحزمو: 6.2 

( اذا كانت تستخدم H( ويرمز ليا بالرمز )smoothing parameterالمعممة المميدة)        
( اذا كانت تستخدم لاحادي المتغير, والتي تدعى hلمتعدد المتغيرات , ويرمز ليا بالرمز )

(Bandwidth أي عرض الحزمة او تسمى حجم النافذه او معممة الانتشار او تسمى سعة )
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 Least( ومنيا طريقة Bandwidthالقيد. وىناك عدة طرق تحسب منيا عرض الحزمو )
Square Cross_ Validation(LSCV)).) 

  -اختيار مصفوفو عرض الحزمة:  7.2 

ان اختيار معممة عرض الحزمو في حالة أحادي المتغير يتضمن اختيار معممو مفرده          
 Least,اما في حالة متعدد المتغيرات تتضمن اختيار مصفوفة عرض حزمو, ان طريقة)

Square Cross_ Validation(LSCV)) لمتعدد المتغيرات ىي تعميم لنموذج احادي )
 وىي احدى طرائق  Rudemo(1982)(, )Bowman (1984))المتغير التي وضعيا الباحثون

,Cross_Validationتعرف معممة عرض الحزمو [7.pp:8]. 

 

LSCV(H)= 
 
 [    ̂  (    )]

                                                   (  ) 
    

 ̂        
   

  

 -حيث :

 ( .Local Polynomial( و)Nadaraya-Watson)(    )  ̂      المقدرات

 

 

 المبحث الثالث

 الجانب العممي

 -مراحل بناء تجربة المحاكاة: 1.3 

 -لتوضيح الجانب التجريبي تم تقسيمو الى عدة اقسام وىي:
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 -المرحمة الأولى:

 -:ان اىم مرحمو ىي مرحمة تحديد القيم الافتراضيو والتي تعتمد عمييا المراحل التاليو

 بشكل الاتي:_وقد تم اختيار القيم 

 ((n                                        n=30, n=60, n=120 . تحديد حجم العينو4

 σ                               (0.5 ,σ=1 ,σ=2=σ)تحديد قيمو الانحراف المعياري  .2

 ((p                              p=4,p=7,p=10. تحديد ابعاد المتغيرات التوضيحيو 3

 ( r=400. تحديد عدد مرات تكرار التجربو )4

 

 -المرحمو الثانيو:

ىي مرحمة توليد المتغيرات وقد تم توليد المتغيرات التوضيحيو بااستعمال التوزيع المنتظم      
      ~ Standard Uniform                                             Uni(0,1)القياسي 

        فقد تم توليده حسب التوزيع الطبيعي بمتوسط صفر وتباين    اما الخطأ 
         (   

 )                                                                                                               
                                 

(      )   =Y   [pp:8.5] عمى أساس النماذج الاتيو    وتم حساب المتغير المعتمد            

                                                         

 -المرحمو الثالثو :

 & Epanechnikonبوجود دالتي   وذلك اللامعممي  المتعدد لتقدير دالة الانحدار      
Gaussion 
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 (P=4) التوضيحية غيراتتالم عذد تكون عنذما MSE الخطأ مربعات متوسط قيم يوضح( 1) الجذول

 

 

 

 تتناقص عند زيادة حجوم العينات ولجميع المميدات والدوال . MSEقيم 1.

( عند NW,LLSلممميدين ) MSEكانت اقل قيمو ل   = 4,2و    n=30عند حجم العينو  2.
 Epanechnikovدالة 

( عند NW,LLSلممميدين )  MSEكانت اقل قيمو ل   =0.5و   n=60عند حجم العينو 3.
( عند دالة NW,LLSت اقل قيمو ل لممميدين )كان  =1,2وعند  Gaussionدالة 

Epanechnikov 

( عند NW,LLSلممميدين )  MSEكانت اقل قيمو ل   =1,2و n=120عند حجم العينو 4.
 Epanechnikovدالة 

 

 

 

 

 الذوال

  0.5 1.0 2.0 

n NW LLS NW LLS NW LLS 

Epanechnikov * 

Epanechnikov 

30 
1.0552 16.2748 1.0330 35.7537 1.8812 11.7322 

60 
0.0187 1.1129 0.0183 0.1239 0.00064 0.0419 

120 
0.000068 0.00059 0.0000427 0.00017 0.000232 0.00075 

Gaussion * 

Gaussion 

30 
0.9701 18.1255 1.0341 39.7583 1.1290 46.7000 

60 
0.0149 0.3825 0.0151 1.3578 0.0159 1.6622 

120 
0.0000611 0.0014 0.0000603 0.0213 0.000058 0.0980 
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 ( P= 7التوضيحية ) غيراتتالم عذد تكون عنذما MSE الخطأ مربعات متوسط قيم يوضح( 2) الجذول

 

 

 

 تتناقص عند زيادة حجوم العينات ولجميع المميدات والدوال . MSEقيم  1.

( عند NW,LLSلممميدين ) MSEكانت اقل قيمو ل   = 2و    n=30عند حجم العينو  2.
( عند دالة NW,LLSكانت اقل قيمو ل لممميدين )  =1.5,4وعند  Gaussionدالة

Epanechnikov. 

( عند دالة NW,LLSكانت اقل قيمو ل لممميدين )  =1,2و   n=60عند حجم العينو 3.
Epanechnikov. 

( عند دالة NW,LLSلممميدين )  MSEكانت اقل قيمو ل   =2و n=120عند حجم العينو 4.
Epanechnikov. 

 

 

 

 

 الذوال

  0.5 1.0 2.0 

n NW LLS NW LLS NW LLS 

Epanechnikov * 

Epanechnikov 

30 
2.4710 2.5679 2.5199 13.7708 2.8204 74.4992 

60 
0.0651 0.000252 0.0380 0.2267 0.0220 0.0625 

120 
0.9991524 0.000307 0.000160 0.0026 0.000148 0.0069 

Gaussion * 

Gaussion 

30 
2.2157 17.2806 2.3181 20.6293 2.5275 22.8235 

60 
0.0381 1.2107 0.0391 1.6156 0.0413 1.7315 

120 
0.000149 0.0058 0.000147 0.0125 0.000141 0.0130 
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 P=10 )) التوضيحية غيراتتالم عذد تكون عنذما MSE الخطأ مربعات متوسط قيم يوضح( 3) الجذول

 

 

 

 تتناقص عند زيادة حجوم العينات ولجميع المميدات والدوال . MSEقيم 1.

( NW,LLSلممميدين ) MSEكانت اقل قيمو ل   =1.5 ,4,2و    n=30عند حجم العينو  2.
 .Epanechnikovعند دالة 

( NW,LLSلممميدين ) MSEكانت اقل قيمو ل   =1.5 ,4,2و    n=60عند حجم العينو  3.
 .Epanechnikovعند دالة 

( NW,LLSلممميدين )  MSEكانت اقل قيمو ل   =0.5,1,2و n=120عند حجم العينو 4.
 .Epanechnikovعند دالة 

 

 

 

 

 

 الذوال

  0.5 1.0 2.0 

n NW LLS NW LLS NW LLS 

Epanechnikov * 

Epanechnikov 

30 
3.1933 5.6049 3.7746 16.55805 0.2324 0.00321 

60 
0.0671 0.1401 0.0745 0.0080 0.1128 0.0013 

120 
0.0002311 0.0010 0.000254 0.0119 0.000216 0.0097 

Gaussion * 

Gaussion 

30 
3.6926 20.1549 3.8672 22.3982 4.2176 24.5838 

60 
0.0602 1.3655 0.0619 1.5712 0.0653 1.6659 

120 
0.000235 0.0079 0.000230 0.0112 0.000222 0.0111 
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 المبحث الرابع

 الاستنتاجات والتوصيات

 

 -الاستنتاجات : 1.4 . 

َسخُخج اٌ افضم دانت ونجًيع انًقذراث وحجوو انعيُاث  وقيى انخبايٍ كاَج دانت   .1

Epanechnikov . 

 .Nadaraya-Watsonَسخُخج اٌ افضم يقذر عُذ اسخعًال دانت ْو يقذر  .2

 MSEوبيٍ حجوو انعيُاث ار كهًا قهج قيًّ   MSEَسخُخج وجود علاقّ عكسيّ بيٍ قيى  .3

 ًيع انحالاث.زادث حجوو انعيُاث ونج

 

 

 

 -التوصيات :2.4 .  

 

 .Triweight  Quartic  َوصي بااسخخذاو دوال  .1

 Nearestاخرى في الاَحذار انًخعذد انلايعهًي َوصي بااسخخذاو يقذراث انلايعهًيّ   .2

Neighbor  ,Splin. 
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