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 قذمت :.الد1
مةن القطاعةات المسةتقلة كةل واحةداً منهةا  nيةتم الحصةول عليهةا مةن  لدراسات الطوليةة المشةاهدات غالبةاً في ا     

 t)   ا يتركز أهتمام هذة الدراسات على تقييم آثار الزمنـوغالباً م ،يقاس تكرارياً خلال مجموعة نقاط زمن محددة 

drيرات المستقلة ـ( وكذلك مجموعة المتغ ,...,2,1،)(tr  على نتيجة المتغير المعتمد ty ،  نفةر  أن

(ijtتمثةةل الةةزمن للقياسةةات )  htj    للقطةةا  hti،  وأنijy  وij ثل مشةةاهدات القطةةا  ــةةـتم
hti  

 -أن مجموعة المشاهدات الطولية تعطى كالاتي :ــف ،على التوالي ijtللمتغير المعتمد والمستقل عندالزمن 

 1}......);,,{( ,...,2,1;,....,2,1 itjniijijij yt  

هةةي عةةدد القياسةةات المتكةةررة للقطةةا   itحيةةث 
hti ، علةةى الةةرغم مةةن أن القياسةةات هةةي مسةةتقلة بةةين

 القطاعات المختلفة الاّ أنها على الأغلب تكون مرتبطة داخل كل قطا .
التحليل الأحصائي مع هكذا نو  من البيانات مهةتم بنمذجةة منحنةى المتوسةط لةـ        ty  والتةأثيرات للمتغيةرات

على  المستقلة ty ، اذج الخطيةةمةمثةل الن وتحت أطار النماذج المعلمية ،وير التقدير وأجراءات الاستدلال وتط 

لمعةةالم والاسةةتدلالات بصةةورة درسةةت نظريةةات وطرائةةد التقةةدير ل ، وغيةةر الخطيةةة ونمةةاذج ذات التةةأثيرات المختلطةةة
 (kernel)طرائةةد  إعتمةةد (Hart(1991))تصةةميم ثابتةةة  ع نقةةاط زمةةنمةة وتحت أطةةار النمةةاذج اللامعلميةة ،موسةةعة

لتقدير التوقع  )( ty  خذ المتغيرات المستقلة بالحسبانولأ ،بدون وجود المتغيرات المستقلة ( Zeger and 

Diggle (1994))   الانموذج شبة المعلمي التالي درسا: 

 2)()( ijjiijji tBtY   

حيث   dBBBB ,...,, هةو متجةة ثوابةت غيةر معلةوم فةي  21
dR ، )(t  هةي دالةة ممهةدة

وحققةةةوا أجةةةراءات تكراريةةةة حيةةةث أقترحةةةوا أجةةةراء  ، (0)عمليةةةة عشةةةوائية بمتوسةةةط t)( ، (t)محةةةددة الةةةى 

(backfitting)  الةةةةذد يقةةةةدر فةةةةي البدايةةةةة)(t طريقةةةةة ب(kernel)  وثةةةةم تكةةةةرار التقةةةةديرات لةةةةـ  و

)(t، ويتطلةب لتةأثيرات المتغيةرات  ،هةو أكثةر مرونةة مةن النمةاذج الخطيةة التقليديةة  (2)أن الأنموذج فةي و

drr ,...,2,1,   اقعيةةاً للكثيةةر مةةن لا يكةةون و ن أنهةةذا التقييةةد يمكةة ،خةةلال الةةزمن أن تكةةون ثابتةةة

بعبارة أخرى حجوم العينة الفعلي في أغلب الدراسات الطولية يمكن أن لايكون حجمة كافي لدعم  ، الحالات العملية
كامةةل لمنمةةوذج اللامعلمةةي العةةام عنةةدما تكةةون المتغيةةرات المسةةتقلة ذات بعةةد عةةالي وهةةو مةةا يسةةمى مشةةكلة البعديةةة 

(Curse of Dimensionality) ،  (2)لةذلك ولأجةل تعمةيم عملةي أكثةر لمنمةوذج ،(Hoover et al (1998)) 

  :التالي أعتمدوا أنوذج المعاملات المتغيرة

  )3(.........)()()( ttBtXtY   
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حيةةةةةةةةةةةث  ،tB)(لتقةةةةةةةةةةةدير   (kernel) متعةةةةةةةةةةةدد الحةةةةةةةةةةةدود الموضةةةةةةةةةةةعيوأقترحةةةةةةةةةةةوا صةةةةةةةةةةةنف 

         tBtBtBtB d,...,,  (2)كمةةا معرفةةة فةةي  t)( ، (t)الممهةةدة خةةلال هةةو متجةةة للةةدوال  21

هةةو أنمةةوذج خطةةي بةةين  (3)بشةةكل عةةام نلاحةةظ أن الأنمةةوذج و ،مسةةتقلان tX)(و  t)(فةةأن  (t)ولجميةةع قةةيم 

)(tY  و)(tX  عنةد كةل زمةن ثابةةت(t) ،  أجةراءات التقةدير فةي(Hoover et al (1998))  طةورت الحالةةة

والتي  (spline)ومقدرات   واحد (pandwidth)والتي أعتمدت على عر  حزمة  (kernel)الخاصة لمقدرات 
وخاصةة  لحل مشةكلة تعةدد الابعةاد (backfitting)وأعتمدوا على خوارزمية  ،أعتمدت على اكثر من معلمة تمهيد

كعةةلاج و ،مجةةيوهةةي كثافةة الحسةةابات والجهةةد البر كلاتوالتةةي عانةت مةةن بعةة  المشةة ، ائح التمهيديةةةلتقنيةة الشةةر
كبةديل لأجةل تقةدير  (Two Step)راء المةرحلتين ـا أجةـترحـأق  (Fan and Zhang (2000))السابقة  للمشكلات

)(tB  أولاً أحتسةةبوا التقةةديرات الخةةام  ، (3)فةةي(Raw Estimate)  الةةى دوال المعةةالم)(tB  عةةن طريةةد

للحصةةول علةةى المقةةدرات  (Smooth Estimate)ثانيةةاً مهةةدوا المقةةدرات الخةةام  ،مطابقةةة أنمةةوذج خطةةي قياسةةي 
كأحةدى  وا شةرائح التمهيةدواسةتعمل ،المعروفةة تقنيةات التمهيةد أحةدى بواسطة أسةتعمال لدوال المعاملاتالتمهيدية 

 .تلك التقنيات

بأسةةتعمال طريقةةة المربعةةات  بأسةةلوب المةةرحلتين يةةتم الحصةةول عليةةة tB)( أن تقةةديرات دوال المعةةاملات      

وخاصةةة عنةدما الخطةةأ  ،وكمةةا هةو معلةةوم أن مقةدرات الربعةةات الصةغرى تمتلةةك بعة  الخصةةائ  الجيةدة ،الصةغرى
مةدة علةى المربعةات الصةغرى حساسةة جةداً الةى الشةواذ فةي ولكةن المقةدرات المعت،العشوائي يتبع التوزيع الطبيعةي 

فةي هةذا البحةث  ،لذلك فأن طرائد التقدير الحصينة مطلوبة أكثر،الخطأ (contamination)البيانات أو عند تلوث 
( والمصةاغة mوهةي  )عندما تكون عدد القياسات للقطاعات متسةاوية اد على البيانات الطولية المتزنةسيتم الأعتم

 ،المةةرحلتينبطريقةةة  لةةدوال المعةةاملات لحصةةينا يرات شةةرائح التمهيةةد التكعيبيةةةلأيجةةاد تقةةد ، (3)نمةةوذج وفةةد الأ
بنسةب تلويةث  مع طرائد التقدير التقليدية عن طريد تجارب محاكاة ومقارنت  ،الحصين M وبمعتماد على أسلوب

التعمةةيم، تةةم عةةر  كةةل الصةةي  ولأغةةرا  الملاءمةةة و ومسةةتويات تبةةاين مختلفةةة مختلفةةة وحجةةوم عينةةة مختلفةةة
من المتغيرات التوضيحية، على الةرغم مةن إسةتعمال دراسةة المحاكةاة لحالةة ثنةائي المتغيةرات  dوالمعادلات بدلالة 
 )متغيرين فقط(.

 (10( ، )2( ، )1)  (Two-Step Estimation Method)طريقت تقذير الدرحلتين   .2

mjtلنفتر       j ,....,2,1, ، أذ ان  ، اط زمن محددة، حيث تم جمع البياناتهي نقm  تمثل

، فمن الممكن لهذا  jtلأن هناك عدد من المشاهدات التي جمعت في الزمن  ،عدد القياسات المكررة لكل قطا 

 Raw)ام ـعلى المقدرات الخحصول وال ((3 قة أنموذجـابـاك لمطـيانات المجمعة هنـالب مالـستعأ jt ثابتـال
estimates) 

  )(,....,)()( 1 jdjj tbtbtb  

المقةةدرات الخةةام هةةي غيةةر ممهةةدة تحتةةاج الةةى تمهيةةدها للحصةةول علةةى  اً هةةذه هةةي المرحلةةة الأولةةى، عةةادة    
drلذلك، في المرحلة الثانيةة لكةل مركبةة معطةاة  لمقدرات الممهدة الى دوال المعاملاتا ,....,2,1  نطبةد

تقنيةةةة تمهيةةةد الةةةى البيانةةةات   mjttb jjr ,....,2,1,,)( ، إن مرحلةةةة تقةةةديرات و

التمهيةةةد  تعطةةةي مقةةةدرات تمهيديةةةة لةةةدوال معةةةاملات هةةةذه حاسةةةمة لأنهةةةا (Smoothing estimates)التمهيةةةد 

 . (one-dimensional)ذو بعد واحد  الى ذلك فان مرحلة التمهيد  الاساسية، وإضافة
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   (8) (Raw Estimates Step)يراث الخاممرحلت التقذ 1.2
mjtولتوضيح هذه المرحلة نفتر       j ,....,2,1,   هي نقاط زمن محددة لمجموعة البيانات

، لنفتر   jtالطولية لكل نقطة زمن 
jN  هو مجموعة الفهارس للقطا  الى جميع مشاهداتjiy  عندjt، 

jXونشكل مصفوفة التصميم  jNالتي تقابل الفهرس للقطاعات في  jiyو  jiنجمع كل 
~

ومتج   

jYالاستجابة 
~

مجموعة  jNوبذلك فان  يعتمد على حالة البيانات المتزنةبالاشارة بان البحث الجدير  ،بالتتابع 

ستكون متساوية ولجميع القطاعات. عندئذ فان صيغة  jtعند  jiyالفهارس للقطا  الى جميع مشاهدات 

 : الاتيالزمن يتبع الأنموذج الخطي  ( عندما البيانات تجمع عند3أنموذج )

)4.....(
,...,2,1

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

)(
~











mj

nitetBtXtY jijjiji
 

 

 AR(1) (9)مقذراث الدربعاث الصغري العامت الدقبىلت مع اخطاء  1.1.2
(Feasible GLS Estimation With AR(1) Errors) 

 

 كالآتي : AR(1)( وتحت افترا  هيكل الارتباطات لمخطاء يتبع 4لتقدير معالم الأنموذج )

)5.........()(~)(~
1 ijjiji utete    

 يمكننا تطبيد المربعات الصغرى العامة حيث مقدراتها ستكون كالآتي :

  )6....()(
~

)()()()( 111
jijijijijGLS tYtXtXtXtb    

 معلومة، بعبارة آخرى إن  بأنها تفتر  مصفوفة التباين المشترك  GLSان المشكلة في مقدرات    
 اً ماهو معلوم من الناحية العملية.معلوم وهذا نادر

لايجاد تقدير لمعالم الأنموذج  واستعمالة ̂أد  ̂علينا ايجاد تقدير متسد لـ  GLSولتجنب افترا     

حسب به والذد يمكن ايجاد (FGLS)إن هذا المقدر يدعى مقدرات المربعات الصغرى العامة المقبولة ،(4)

 : الاتيةالخطوات 

a( والذد سيكون كالآتي :4. نجد اولاً مقدرات المربعات الصغرى الاعتيادية الى أنموذج ) 

            
 
 

 . OLSمقدرات  باستعمال نجد الاخطاءثم 

  

  )7......()(
~

)(
~

)(
~

)(
~

)(
1

jijijijijOLS tYtXtXtXtb 

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 إذ إن :

)8.........()()(
~

)(
~

)(~
jOLSjijiji tbtXtYte   

 

bوتحت افترا  الاخطاء هي عمليات عشوائية مشتركة فان مقدر . : المشترك يمكن تقديره كالآتي 

)9(.........

)(~

)(~)(~

ˆ

1 1

2

1 2

1





 

 




n

i

m

j

ji

n

i

m

j

jiji

te

tete

  

cإجراء تحويل للبيانات باستعمال . (Prais – Winsten) transformation (3 ). 

)10.........(,...,2,1,

)(~ˆ)(~
.

.

)(ˆ)(~
)(ˆ)(~

)(~ˆ1
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1

23

12
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2

*
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tyty

tyty

tyty
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tY
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)11.........(,...,2,1,

)(~ˆ)(~
.

.

)(~ˆ)(~
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1
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*
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i
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











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
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























 

dنحصل على مقدرات  . وبتطبيد المربعات الصغرى الاعتيادية على البيانات المحولة فانناFGLS : كالآتي 

)12......()()()()()(
**

1
**

jijijijijFGLS tYtXtXtXtb 









 

 .AR(1)عندما الاخطاء تتبع هيكل ارتباط  OLSهي تقاربياً اكثر كفاءة من مقدرات  FGLSوان مقدرات 

 

   Robust Raw Estimateمقترح التقذيراث الخام الحصينت     2.1.2
تقليل بع  الدوال  الى،وتستند الفكرة ببساطة (6) (Huber)اولاً من قبل  الحصين Mاقترح أسلوب     

الاختيار لدالة وزن، وان اسلوب  المقدر الحصين يحدد عن طريدلمخطاء بدلاً عن مجمو  المربعات لها، و

( والتي 4الموصوفة في أنموذج ) ها على البيانات الطولية المتزنةبحاجة الى بع  التوسيع لتطبيق Mمقدرات 

 من القياسات المكررة لكل قطا . mاعات و من القط nتحتود على 
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إذ إن اهم ما يميز هذه البيانات هو ارتباطها ضمن القطا ، اد بمعنى ان الأخطاء مرتبطة، وهذا سينافي 

وهو ان تكون الأخطاء غير مرتبطة، ولتلافي هذه المشكلة سيتم الاعتماد على  Mالافترا  لاسلوب مقدرات 

 . (Feasible GLS)قة البيانات المحولة في طري

)(لنفر  ان 
**

jiij tyY    و)(
**

jiij tX   ومتج  المعالم jt  ولتوضيح هذا ،

الاسلوب، ان المربعات الصغرى الاعتيادية للبيانات المحولة تخف  مجمو  مربعات الخطأ الى اقل ما يمكن 
 كالآتي :

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

2

1 1 1

**

1

2*

 
  











n

i

n

i

m

j

ijij

m

j

ij ye  

 إذ إن :

ij
y
*

 للمتغير المعتمد. iللقطا   j: المشاهدة  

ij

*

  الصف :ij  لمصفوفة التصميم
*

. 

 وإن :

dkX ijdijijk ,...,2,1,,....,
*

1

**







   

  1: متج  معالم ذو بعدdm . 

تعتمد على فكرة ابدال  ( Scale Invariantوالتي لها خاصية ) (Huber)المطورة من قبل  Mيرات ان تقد

مجمو  مربعات الأخطاء 
2*

ije :بدالة اخرى لمخطاء الهدف منها تقليل المقدر الآتي 


 





























n

i

m

j e

ijij Xy

P

1 1
2

2
**

)14(.........




 

ولتقليل المقدار اعلاه تؤخذ المشتقة  (symmetric convex function)هي دالة محدبة متماثلة  Pوإن 

 بالنسبة الى متج  المعالم وجعلها مساوية الى الصفر كالآتي :


 


































n

i

m

j e

ijij

ij

XY

X

1 1
2

**

*

)15(.........0

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 إذ إن :

  المشتقة الجزئية الى متج  المعالم :  للدالةP   وP  وبهذا يكون هناك)( md  من

  ،(IWLS)المعادلات غير الخطية والتي يمكن حلها بعدة طرائد منها طريقة المربعات الصغرى الموزونة تكرارياً 

( 95اعادة كتابة الصيغة ) يتطلب حساب دالة الوزن وفيها يتم IWLSبالاعتماد على طريقة  Mولإيجاد مقدرات 

 كما يلي :
 

 

 

 .IWLS باستعمال  b الحصين Mتقديرات أسلوب  نحصل على اعلاه  وبحل المعادلة

 إذ إن :

)17.........(
*

1
**

YWXXWXbM 











 

 إذ إن :
Mb  1(: متج  ذو بعد( dm 

W   مصفوفة اوزان قطرية ببعد :) nmnm) : تحسب عناصرها كما يأتي 

 

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

ˆ

ˆ

**

**































































e

ijij

e

ijij

ij

Xy

Xy

W









 

 إذ إن :









 )(483.1ˆ

**

ijije eMedianeMedian  

 التالية : ومشتقتها  Pدالة  وتم استعمال

  (Andrews)دالة 



































*
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*

0

/sin

ij

ijij

ij

e
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e
 

 
339.1  
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  (1) مرحلت تحسين او تمهيذ الدقذراث الخام  2.2

(Refining Or Smoothing The Raw Estimates)  

 
 المقدرة في المرحلة الاولى نحصل عليها كالآتي : المرحلة فان مركبات دوال المعاملات وقبل البدء بهذه  

drولــ  ,....,2,1 : نفر  أن 

)( jr tb  يحتود على
htr  من المركبات لتقديرات المرحلة الاولى)( jtb  عندئذ 

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

1
**

YXXXLtb rr 











 

 إذ إن :

rL  1(: يعرف كمتج  وحدة ذو بعد( dm   في
htr ( وا1من المدخلات )( 0لباقي.) 

 ومن المعلوم إن 

  )20.........()()( ttbE rr   

 تمهيد شرائح التمهيد التكعيبيةتقنية  ذو بعد واحد، حيث سنستعمل (r)وبذلك سيصبح التمهيد عند كل مركبة لـ 

CSS: ولكن للبيانات التالية ، 

  )21.........(,...,2,1,,)( mjttb jr   
 إذ إن :

jt يم.: هي نقاط زمن التصم 

)( jr tb .هي الاستجابة عند نقاط زمن التصميم، مع التأكيد بانها اد تقدير مستخرج من المرحلة الاولى : 

 ان أنموذج الانحدار اللامعلمي البسيط للبيانات السابقة سيكون كالآتي :

  )22.........(,...,2,1,)( mjtftb jjjr    

)(ونحن نريد تقدير الدالة الممهدة  jtf 

 إذ إن :

j  هي اخطاء القياسات التي لايمكن شرحها بواسطة دالة الانحدار :)( jtf. 

tttbهي التوقع الشرطي لـ  tf)(رياضياً  jjr \)( أد 

 tttbEtf jjr  \)()( 
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 تكعيبيت  شرائح التمهيذ ال    1.2.2
 (Cubic Smoothing Splines) 

 
:  

في  f( وبدون فقدان التعميم لو أفتر  مدى الفترة لـ 22لايجاد مطابقة شرائح التمهيد لمنموذج )

 .a،bولبع  الاعداد المنتهية  [a،b]( هي فترة منتهية 22الأنموذج )
من  V)(هو عادة يعرف كتكامل لمربع مشتقة  f( لـ Roughness Penaltyفان الجزاء غير الممهد )

 المرات كالآتي :

 
b

a

V

h dtf
2)(

 

ˆ)(( يعرف كتقليل 22في أنموذج ) f، عندما ممهد شرائح التمهيد لـ  1Vولبع   tf  لصيغة

 التالية : PLSالمربعات الصغرى الجزائية 

    )23.........()()(
2)(

)(

1

2






b

a

V
t

m

j

jjr dtftftb   

وخلال 
htV ( من فضاءSobolev المرتب ) baWV ,2 

 إذ إن :

0 . هي معلمة التمهيد 

 

هو صعوبة الحصول على التكامل الذد  (72غة )وان اختيارنا لشرائح التمهيد التكعيبية لتقليل الصي

 يعرف الجزاء غير الممهد فضلاً على وجود طريقة لحساب  في شرائح التمهيد التكعيبية.

)(وباستخدام نقاط الزمن  jt  كعقد حيث نفتر  انmjTj ,...,2,1,   هي نقاط الزمن المحددة

 وان   

bTTTa m  ....21
 

 

 تكون كالآتي : 2V( عندما 72فان جميع العقد لشرائح التمهيد التكعيبية التي تقلل )

1,...,2,1,1   mLTTh LLL  

)(نعرف  LSaA   كمصفوفة ذات بعد )2(  mm  ما عدا عندما  )0(مع جميع مدخلاتها تكون

2,...,2,1  mL  فان 
1

,

 LLL ha  
 1

1

1

,1







  LLLL hha  
1

1,2



  LLL ha  
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)(ونعرف  LScC   كمصفوفة ذات بعد   )22(  mm  ماعدا  )0(مع جميع مدخلاتها 

  32111 hhc   
6212 hc   

 
2,1,...,4ولــ   mL  فأن 

611,   LLL hc  
  3211,1   LLLL hhc  

 
 

622,3   mmm hc  
  3122,2   mmmm hhc  

 

)(كمصفوفة وهي مصفوفة ذات بعد  Gوأخيراً نعرف  mm كالآتي :  غير الممهد التكعيبية 

 

ACAG  1
 

 

نفر  أن   mfff ,...,1
 إذ إن : 

  mjTff jj ,...,2,1,   

 
 وبذلك الجزاء غير الممهد يمكن ان نعبر عن  كالآتي :

  )24.........()(
2

fGfdttf

b

a

  

 

(، وهذا يعني أن صيغة Roughness matrixغير الممهد )كمصفوفة  Gلاجل ذلك : نحن فقط نشير الى

PLS ( يمكن كتابتها كالآتي :72في ) 
fGfWfbr

 
2

 
 

621,2   LLL hc
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 إذ إن :

 jjWW   هي مصفوفة حدث ذات بعد :)( mm  1معjjW   إذاjj Tt    في   0و

 الحالات الاخرى.

وأن 



m

j

jaa
1

22

normLوتعرف عادة   2  لـa  لذلك التعبير لشرائح التمهيد التكعيبية

f̂  يتحقد عند العقد ،mjTj ,..,2,1,  : وتكون كالآتي 

  rbWGWWf 
1ˆ   

 
 زمن التصميم هو وأن متج  التقديرات عند نقاط

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

, rr bAb    

 إذ إن :

  WGWWWA 
1

  

 
 وعندما جميع نقاط زمن التصميم تستعمل كعقد فان التقدير سيصبح كالآتي :

 

  )26.........(ˆ 1
*

, rnr bGIfb


   

 
 إذ إن :

nIW   

 

 أختيار معلمت التمهيذ   2.2.2
(Smoothing Parameter Selection)  

 – Generalized Cross) (GCV)إن احد أفضل طرائد اختيار معلمة التمهيد وأكثرها انتشاراً هو         
Validation)  ولاختيار معلمة التمهيد ،)(  للممهد الخطي)(ˆ tf ( 22ولأنموذج اللامعلمي في الصيغة )

 الآتي :، عن طريد تصغير المعيار 

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

1
)(

1

)(
2

1

2

2

1

*

,,
1








 









 
















 

m
df

SSEm

m
At

bbm

GVC h

r

m

j

jrjr



   

 . GCVالتي تقابل اقل  )(ويتم اختيار معلمة التمهيد 
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 (Robust Smoothing Estimates)   (7) مقترح التقذيراث الدمهذة الحصينت    3.2.2

حساسة إتجاه وجود قيم  عيبيةطريقة شرائح التمهيد التك ( وهي22تقدير الأنموذج اللامعلمي في ) ان طريقة   
(، إذ إن الاخطاء 2.1.2اجراء الاساليب الحصينة في القسم  ) ا أكثر صرامة بوجود الشواذ يمكنشاذة وجعله

 ( ستكون كالآتي :22لمنموذج اللامعلمي في )

  mjbtbe jrjrj ,...,2,1,,

*

  

 ي :كالآت   GCV)(لذلك سيكون من الواجب تحصين معيار

)28.........(
)(

1

)(
2

2
*

,,
1







 















m
At

bbWm

GCV

r

jrjrj

Rob



  

 
 إذ إن :

 jW  هي دالة وزن تحتود على :(m)  من العناصر ويمكن حسابها دون الحاجة الى التوسيع لاسلوبM  في

 . (2.1.2) القسم
 (Simulation)     المحاكاة  3.

 ــعــطـاعـــات مـدد القـع ثلـويم  (n=10)تخدام ـاكاة بإسـارب المحـيذ تجـنفـم تـت        
 (m=15 ، m=10 ، m=5  )عيناتـوتمثل القياسات المتكررة لكل قطا . وبذلك سيكون لدينةـا ثةلاث حجةوم للة  (

nm=50 ) و (nm=100 )  (ًوأخيــراnm=150 :ولمنموذج التالي ، ) 
 
mjnitetBtXtBtXY jijjijjiji ,....,2,1;,...,2,1,)()()()()( 2,21,1 

                                                                                                          إذ إن : 
 ممهدة. : هي دوال معاملات            

ويةةتم  وتبةةاين  الطبيعةةي بمتوسةةط يتبعةةان التوزيةةع  و  المتغيةةران التوضةةيحيان 

أمةا الاخطةاء العشةوائية فيةتم ،واحةداً منهما لة لكةلقوبصةورة مسةت (Box – Muller)طريقةة  توليدهما باسةتعمال
 توليدها كالاتي:

 يةةتم عةةن طريةةد اسةةتعمال  ( وتبةةاين 0الطبيعةةي بمتوسةةط )يتبةةع التوزيةةع  متجةة  الأخطةةاء  .1

        وقد تم تناول ثلاث مستويات للتباين: ، (Box – Muller)ة طريق
 )        High Noise) ي * تباين عال   

 
 (Medium Noise) تباين متوسط * 

 
(Low Noise) تباين واطئ *   
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 إذ إن :

 .: هو الانحراف المعيارد للخطأ  

فهو التوزيع الملوث ويستعمل في حالة تلوث البيانات بقيم  أما التوزيع الآخر للخطأ العشوائي  .2

 نـ( وتباي0توسط )ـات تتبع توزيع طبيعي بمـيانـبإذ تم توليد  %20و  %10شاذه وبنسب 

      (=36 .) 

 :  فهي كمتي أما دوال المعاملات

       

 

 أما المتغير المعتمد فيتم توليدة مباشرةً من خلال أستخدام الأنموذج في دراسة المحاكاة.
مرحلة تقدير الخام الحصينة وكذلك مرحلة التمهيد وولتقييم إداء طرائد التقدير لمرحلة التقدير الخام ومرحلة ال

المعايير التالية: التمهيد الحصينة تم استعمال  
        :(Mean Absolute Deviation Error) المطلقة لمخطاء تالانحرافا. متوسط 9          

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

 
:إذ إن   

 . هو المدى الى دالة  () 

مرة لكل تجربة وتم وضع جميع النتائج في  وتم تكرار جميع تجارب المحاكاة 

 .(4)الى  (1)الجداول من رقم 

يع الحصانة في المرحلة الاولى والثانية،ولجم لوبأس عماللحالة عدم است Two step(معايير تقدير 9) جدول

 حجوم العينة ولجميع مستويات التباين

MADE WASE m n method 
 

      

    

5.32 6.52 13.07 26.03 71.06 214.22 5 10 

CSS 
10 

% 
3.63 2.31 4.29 13.52 11.12 47.12 10 10 

1.60 1.47 2.37 5.60 5.32 7.19 15 10 

9.22 7.96 11.24 138.10 97.07 221.43 5 10 

CSS 
20 

% 
3.37 1.92 2.89 19.11 5.67 10.74 10 10 

1.14 1.01 1.36 2.03 1.95 2.18 15 10 
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، ولجميع حجوم العينة فقط في المرحلة الاولى   M الحصانة لوبأس عماللحالة است Two Step( معايير تقدير 2جدول )

 ولجميع مستويات التباين

MADE WASE Rob m n method 
 

           

15.64 6.68 11.24 26.27 99.05 163.12 M 
5 

 
10 

CSS 10 % 3.38 2.44 3.87 12.88 11.78 36.27 M 
10 

 
10 

1.23 2.08 1.09 2.57 7.66 2.26 M 
15 

 
10 

11.89 11.55 15.59 213.42 187.45 335.80 M 
5 

 
10 

CSS 20 % 4.08 3.57 5.52 27.06 19.68 52.69 M 
10 

 
10 

1.11 0.99 1.33 2.01 1.90 2.16 M 
15 

 
10 

 :تحليل النتائج 4.  
 ،MADE)قةيم معيةارد  ، (1)ومةن نتةائج جةدول  ،أسلوب الحصانة في المرحلةة الاولةى والثانيةة  لحالة عدم استعمال    

WASE) زيةادة عنةد هةذا وأن المعيةارين سةجلا  ،سجلا أنخفاضاً ترافد مع زيادة حجم العينة )الةزمن( ولكةلا حةالتي التلةوث

 .على الاغلب  (1/4)=مقارنة مع مستوى التباين المتوسط  (1/8)=والواطئ   (1/2)=مستوى التباين العالي 

 ، MADE)قةيم معيةارد  ، (2)ومن نتائج جةدول  ،في المرحلة الاولى فقط Mأسلوب الحصانة  ولحالة استعمال   
WASE) ( 9ج مع نتائج جةدول )وبمقارنة النتائ ،من( ولكلا حالتي التلوث سجلا أنخفاضاً ترافد مع زيادة حجم العينة )الز

اذ سةجلا ارتفاعةاً  %20عنةد تلةوث  وبنسبة اكبةر  (1/4)=ومستوى تباين  %10عند تلوث قيم المعيارين  نلاحظ أرتفا 

ي هةةةذا وأن المعيةةةارين سةةةجلا زيةةةادةاً عنةةةد مسةةةتوى التبةةةاين العةةةال، (n=10،m=10( و)n=10،m=5عنةةةد حجةةةم عينةةةة )

 .على الاغلب (1/4)=مقارنة مع مستوى التباين المتوسط  (1/8)=والواطئ   (1/2)=

 ، MADE)قةيم معيةارد  ، (3)ومةن نتةائج جةدول  ،فةي المرحلةة الثانيةة فقةط Mأسلوب الحصانة  ولحالة استعمال
WASE) ( نلاحةظ 9مةع نتةائج جةدول ) وبمقارنةة النتةائج ،رافد مع زيادة حجم العينة ولكلا حةالتي التلةوثسجلا أنخفاضاً ت

  (1/2)=هذا وأن المعيارين سجلا زيادةاً عنةد مسةتوى التبةاين العةالي ، %20 و %10 عند تلوثأنخفا  قيم المعيارين 

 . على الاغلب (1/4)=مقارنة مع مستوى التباين المتوسط  (1/8)=والواطئ 

 MADE)قيم معيارد  ، (4)ومن نتائج جدول  ،ية معاً في المرحلة الاولى و الثان Mأسلوب الحصانة  ولحالة استعمال
، WASE) ( نلاحةظ 9وبمقارنة النتائج مع نتائج جةدول ) ، التلوث ولكلا حالتي رافد مع زيادة حجم العينةسجلا أنخفاضاً ت

 عنةدو ، %10أظهر تقةدماً عنةد تلةوث  ةالحصين في المرحلة الاولى والثاني Mعند استعمال اسلوب أنخفا  قيم المعيارين 
هةةذا وأن المعيةةارين سةةجلا زيةةادةاً عنةةد ،مقارنةةة مةةع الطريقةةة التقليدية( n=10،m=5سةةجلا زيةةادة عنةةد حجةةم عينةةة ) 20%

 على الاغلب . (1/4)=مقارنة مع مستوى التباين المتوسط  (1/8)=والواطئ   (1/2)=مستوى التباين العالي 

 هةي أسةتعمال 10عنةد تلةوث   CSSل النتةائج لطريقةة تقةدير فةأن أفضة( 4( الى )9ومن خلال متابعة الجداول من )
في المرحلة الاولى والثانية  M هي استعمال اسلوب الحصانة %20فقط وعند تلوث  الثانيةفي المرحلة  Mأسلوب الحصانة 

ة طرائةد تطابد في تفـضيل ومقـارن WASEو  MADEوأظهرا المعيارين  ،ناذ أفرزت أفضل النتائج ولكلا المعياري ، معاً 
 التقدير.

 

 
 الأستنتاجاث و التىصياث : 5.
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علةةى الطريقةةة  %10أظهةةر تقةةدماً عنةةد تلةةوث  فقةةط الحصةةين فةةي المرحلةةة الاولةةى Mأسةةتعمال اسةةلوب   -9
 .%20التقليدية واخفد عند تلوث 

علةةى  %20و  %10أظهةةر تقةةدماً عنةةد تلةةوث  فقةةط الحصةةين فةةي المرحلةةة الثانيةةة Mأسةةتعمال اسةةلوب   -2
 دية.التقلي الطريقة

علةى  %20و  %10الحصين في المرحلة الأولى و الثانيةة أظهةر تقةدماً عنةد تلةوث  Mأستعمال اسلوب   -7
 ( .n=10،m=5وحجم عينة ) %20التقليدية عدا حالة واحدة عند تلوث  الطريقة

 Mهةي أسةتعمال أسةلوب الحصةانة  %10عنةد تلةوث   CSSبصورة مطلقة أفضل النتائج لطريقة تقةدير  -4
في المرحلة الاولةى والثانيةة  Mهي استعمال اسلوب الحصانة  %20لثانية فقط وعند تلوث في المرحلة ا

 معاً .
 يكون كافي في تفـضيل ومقـارنة طرائد التقدير. WASEو  MADEأستعمال أحد المعيارين  -5
لتأثيرهمةا  ،( المسةموح بةة Noiseمةع مسةتوى التبةاين )،وجوب تقصي حجم العينة )عدد نقةاط الةزمن(  -6

 يم المعايير.على ق
لما لهةا مةن أثةر  GCVوجوب تحرد وأختيار معلمة التمهيد وفد معايير أختيار معالم التمهيد مثل معيار  -3

 على قيم المعايير للمفاضلة بين الطرائد.
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Comparison Robust M Estimate With Cubic Smoothing Splines For 

Time-Varying Coefficient Model For Balance Longitudinal Data 
 

 

Abstract 
In this research، a comparison has been made between the robust estimators 

of (M) for the Cubic Smoothing Splines technique، to avoid the problem of 

abnormality in data or contamination of error، and the traditional estimation 

method of Cubic Smoothing Splines technique by using two criteria of 

differentiation which are (MADE، WASE) for different sample sizes and disparity 

levels to estimate the chronologically different coefficients functions for the balanced 

longitudinal data which are characterized by observations obtained through (n) 

from the independent subjects، each one of them is measured repeatedly by group of  

specific time points (m)،since the frequent measurements within the subjects are 

almost connected and independent among the different subjects.  

 
Keywords/ Time varying coefficient- Two step estimation- Robust M estimation- 
Cubic Splines smoothing- Balance longitudinal data. 
 

 


