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 متعددة المتغيرات احتمالية تقدير لامعلمي لدالة كثافة
 

 )***(د.قتيبة نبيل نايف )**(د.تهاني مهدي عباس )*(د.مناف يوسف حمود
   

 :المستخمص
في هذا البحث تم استعراض بعض الطرائق الخاصة بتقدير دالة كثافة احتمالية متعددة المتغيرات.اذ     

ي المتغيرات وكذلك توزيع مموث ثنائي المتغيرات.وقد تم مقارنة ثلاث تم التركيز عمى توزيع طبيعي ثنائ
تمثل المقدر الاول بمقدر معممي وهو مقدر الامكان الاعظم مع مقدرين لامعمميين هما مقدر  ) مقدرات

قطرية لممعالم  لامعممي ذو مصفوفة كاممة لممعالم التمهيدية مع مقدر لامعممي ذو مصفوفة
 م اسموب المحاكاة.   استخد،وذلك با(التمهيدية

   Abstract: 

    In this paper we demonstrate three methods that deal with multivariate 

probability density estimation. We concentrate on Bivariate normal and 

contamination distributions .The comparisons were by using of simulation, 

where we compare three estimators (Maximum likelihood, Kernel with full 

bandwidth matrix and Kernel with diagonal bandwidth matrix). 

 :المقدمة -1
يعددد تقدددير دالددة الكثافددة متعددددة المتغيددرات باسددتخدام التقدددير الملبددي مددن الاسدداليب الحديثددة والمفيدددة فددي     

ويسدددتخدم هدددذا الاسدددموب فدددي فحدددت تركيدددب البياندددات وبندددا   ، الامثدددل Visualني والمرئدددي الوصدددل البيدددا
المعطاة فضلا عن تزويددنا بداداة تحميميدة مرندة االبدا مدا تسدتخدم  بالاعتماد عمى البياناتالانموذج الملائم 

 في تمثيل البيانات بيانيا .
تغيددددددرات يتمثددددددل بتقريددددددب دالددددددة الكثافددددددة متعددددددددة الماللامعمميددددددة  ان الهدددددددل مددددددن تقدددددددير دالددددددة الكثافددددددة   

)(),,...,(الاحتمالية 21 dxxxfxf    لممتغيرات العشدوائيةT
dXXXX ),....,,( 21 يعدرل.

 بعدة صيغ منها: dمقدر المٌب لدالة الكثافة متعددة المتغيرات ذات البعد 
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مدع الاشدارة الدى اند  تدم افتدراض ان المعممدة التمهيديدة  ،الى دالة الملب متعدددة المتغيدرات  (.)Kاذ يشير   

في المعادلة المذكورة انفا تمثل متج  من المعالم التمهيدية 
T

dhhhh ),...,,( 21. 
                                                 

)*(
 اء ، كمية الإدارة والإقتصاد ، جأمعة بغداد.مدرس ، قسم الإحص  
)**(

 مدرس ، كمية العموم ، جامعة بغداد.  
)***(

 والإقتصاد ،  جامعة بغدادمدرس ، قسم الإحصاء ، كمية الإدارة   
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ناتجدددة مدددن حاصدددل ضدددرب دوال لدٌددب احاديدددة هنالدددك عددددة صددديغ تاخدددذها دالدددة المدٌددب منهدددا دالدددة الملدددب ال    
 المتغير:

)()....().()( 21 dzzzz   

 :  Gaussianمثل دالة  الى دالة لٌب احادية المتغير  (.)k اذ يشير   

),(
2

1
)( 2

2





Iez

Z


  

 المتغيرات: هنالك صيغة اخرى تتمثل باستخدام دالة لٌب متعددةو     
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يغة الثانيددة لتقدددير دالددة الكثافددة متعددددة المتغيددرات وتتمثددل باسددتعمال مصددفوفة معممددة تمهيديددة امددا الصدد   
 ومن ثم تصبح الصيغة العامة لمقدر الكثافة متعددة المتغيرات كالاتي: Hمتماثمة اير صفرية 
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 :لصيغ لمصفوفة المعممة التمهيديةبعض ا -2

هنالك بعض الصيغ التي تتضمنها مصفوفة المعممة التمهيدية تتمثدل الصديغة الاولدى باسدتعمال معامدة    
 :تمهيدية متساوية في جميع الابعاد وتناظر تمك الى قيمة المصفوفة

dhIH     
 .  d×dة وحدة ذات بلعد الى مصفوف dIاذ يشير    
( 1فدددي حدددين تتمثدددل الصددديغة الثانيدددة باسدددتعمال قددديم مختمفدددة لممعممدددة التمهيديدددة كمدددا فدددي حالدددة المعادلدددة ) 

 المذكورة انفا ،مما ينتج ان:
),...,,( 21 dhhhdiagH   

dhhhاي تمثل مصفوفة قطرية بالعناصر   ,...,, 21 . 
 
الحالدة العامدة فتتمثدل بكدون المصدفوفة ايدر قطريدة ولهدا قديم خدارج القطدر اما الصيغة الثالثدة والتدي تعدد   

ˆ2/1ويتم استعمال مصفوفة معممة تمهيدية متناسبة الى    2/1اي انˆ H 
 الى مصفوفة التباين المشترك لمبيانات. ̂اذ يشير 

المعممدة التمهيديدة سدول يكدون مطابقدا الدى تحويدل البياندات الدى مصدفوفة وحددة  لذلك فان استعمال هدذ   
لمتباين المشترك ، وكنتيجة لهذا فان  بالامكان استعمال مصفوفات معممدة تمهيديدة لتصدحيح الارتبداط بدين 

 . Xالمركبات لد
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 :الخصائص الاحصائية لممقدر متعدد المتغيرات -3

 فتراض القياسي عمى دالة المٌب اير السالبة:نتيجة للا   
1)(  zdz                                                                                  … (3)                                    

ˆ)(فأن التقدير    xfH  الة كثافة يحقق يمثل د 1)(ˆ xdxfH يكون: الاتي وان التقدير 
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فدددددددان  Hو nاي انددددددد  اذا كاندددددددت  ، (.)fمتسدددددددقا عندددددددد اي نقطدددددددة اسدددددددتمرارية لمدالدددددددة   
Hn  ممدددا يندددتج ان الاشدددتقاق لمتوسدددط مربدددع الخطدددأMSE  ومتوسدددط مربعدددات الخطدددا التكددداممي

MISE .يكون مشابها الى حالة البعد الواحد 
ومددن الجدددير بالاشددارة الددى ان الرمددز الددذي يشددير الددى التكامددل انمددا يشددير تكامددل متعدددد     d...  وان
ddxdxdxxd ...21. 
همدا التحيدز التكداممي جدزئين يتكدون مدن  AMISEان معيار متوسط مربعات الخطأ التكداممي المحداذي   

 Asymptoticوالتبدداين المحدداذي التكدداممي  Asymptotic integrated bias (AIB)المحدداذي 

integrated variance (AIV)  اذ يكددون التحيددز لممقدددر هددو)()(ˆ xfxfH  مددل مربددع وان تكا
 التحيز يكون:

xdxfxfHISB H

2
)}()(ˆ{)(  

                                                               … (5) 

، اي  ISB(H)مددع الاشددارة الددى ان تكامددل مربددع التحيددز المحدداذي يمثددل حدددا مددن الرتبددة الاولددى لممقدددار   
 ان:
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.امدددددا مقددددددار التبددددداين  Hnوكدددددذلك  nوان  Hويلاحدددددظ انددددد  تدددددم افتدددددراض ان  
 التكاممي فيكون :

  xdxfxfHIV HH 
2

)(ˆ)(ˆ)(                                                              … (6)  

   :نحصل عمى متوسط مربعات الخطأ التكاممي المحاذي AIV(H)مع   AIB(H)بدمج كلا من  
 AMISE (H) = AIV (H) + AIB (H)                                  

 
وكمددا فددي حالددة احددادي المتغيددر نسددتعمل مفكددوك تددايمور مددن الرتبددة  AMISE(H) ولاشددتقاق المركبددات لددد 

والتدي تمثدل مصدفوفة المشدتقات  Hessianد ولمصدفوفة الد بدالرمز  gradientالدى  الثانية وسول يشار
 يكون: xحول  (.)f ومن ثم فان مفكوك تايمور لد   fHويرمز لها بد fالجزئية من الرتبة الثانية لمدالة 
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 ان هذ  المعادلة تقود الى المقدار :   
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 ( فضلا عن الافتراضات الاتية :3وباستخدام الافتراض في المعادلة )
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 ( تصبح:7فان المعادلة )
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 لذلك فأن:   
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 اما الحد الرئيس لجز  التباين يمثل العزم الثاني لمتقدير اي ان:   
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اذ يشدددير     
2

 الددددىnorm -L2  ذاتd  مدددن الابعدددداد لمدالددددةK(.) ،  لدددذلك فددددأن التبدددداين المحدددداذي
 لتكاممي يكون :ا
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 ومن ثم فان:    
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 :اختيار المعممة التمهيدية لمقدر الكثافة متعدد المتغيرات -4

اذ تعمدل هدذ  المعممدة عمدى  سالة اخدرى وتتمثدل باختيدار المعممدة التمهيديدة المثمدى ،نتحول الان الى م    
0hHHتمثل ثابتا بحيدث ان  h.بافتراض ان  AMISEالموازنة بين التحيز والتباين في مقدار    وان

10 H  فأن المقدارAMISE(H) :يمكن كتابت  كالاتي 
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ويمكددددن ذات اهميدددة عظمدددى فدددي حالدددة متعددددد المتغيدددرات  Hان مسدددالة اختيدددار المعممدددة التمهيديدددة اذ     
استخدام الاساليب المتبعة في حالة البعد الواحد في تقدير المعممة التمهيديدة فدي حالدة متعددد المتغيدرات)اذ 

 Plug-in( ومدددن هدددذ  الطرائدددق )الممددد  xH)(الموضدددعية  او Hنبحدددث عدددن المعممدددة التمهيديدددة الشددداممة 
 (.Rule of thumb الابهام اعدةوق Cross-Validationوالعبور الشرعي 

 
 :Rule of thumbقاعدة الابهام  4.1
ر المعممة التمهيدية المستندة عمدى قاعددة الابهدام يظهدر مدن اسدتخدام الصديغة لتوزيدع المصدد ان اختيار   

(Reference distribution)  مددن الواضددح ان دالددة الكثافددة الاحتماليددة لدالددة التوزيددع الطبيعددي متعدددد.
),(المتغيرات  dN .بدافتراض ان دالدة المدٌب  تمثل مرشحا جيدا لتوزيع المصددر فدي متعددد المتغيدرات

(.)  تمثدددددل دالدددددةGaussian ، اي انهدددددا تمثدددددل PDF  0,(لدالدددددة التوزيدددددع الطبيعدددددي( ddd IN  مدددددع
2)(1ملاحظة ان  M 2/2وان

2
2 dd   ،( وحقيقة كون :11لذلك ومن المعادلة ) 
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 ي ان:مصفوفتان قطريتان،ا Hوالحالة الابسط تتمثل بكون كلا من    
   ),...,,(),,...,,( 22

2
2
121 dd diaghhhdiagH   

 فنحصل عمى :  
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في حالدة البعدد  Silverman (1986)يلاحظ ان هذ  الصيغة تتطابق مع صيغة قاعدة الابهام لمباحث ٍ   

 .d=1 الواحد اي عندما
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 وهي: Scott (1992)باالتقدير الملائم ل  نتوصل الى قاعدة  jوباستبدال   
 

 j
d

j nh ̂
~ )4/(1                                                                                … (14) 

 
 2/1متناسبة الى  Hاختيار مصفوفة معممة تمهيدية  يلاحظ امكانية( المذكورة انفا 13المعادلة ) من   
 عمى : Scott  (1992)ففي هذ  الحالة نحصل وكتعميم لقاعدة  ،
 

2/1)4/(1 ˆˆ   dnH                                                                              … (15) 

 

لمبيانددددات )اي تحويددددل  Mahalanboisالددددى تطبيددددق تحويددددل مهنمددددوبس مسدددداوية القاعدددددة هددددذ  اذ تعددددد     
ومدددن ثدددم حسددداب تقددددير المدٌددب مدددع معدددالم تهيديدددة  (مصدددفوفة التبددداين المشدددترك المقددددرة الدددى مصدددفوفة وحددددة

1)/4(متساوية   dnh  ًنعيد تحويل دالة الكثافة المقدرة الى المقياس الاصمي. ومن ثم واخيرا 
 
 التجريبي: الجانب -5

في هذا المبحث تدم اسدتعمال اسدموب المحاكداة لغدرض مقارندة المقددرات لدالدة الكثافدة الاحتماليدة متعدددة    
المتغيددرات وهددي مقدددر الامكددان الاعظددم ومقدددر كثافددة لامعممددي ذو مصددفوفة معددالم تمهيديددة كاممددة وكددذلك 

 مقدر ذو مصفوفة قطرية لممعالم التمهيدية.
 لاعتماد عمى بضعة حالات منها :تمت المقارنة با وقد

  اسددتخدام توزيددع طبيعددي ثنددائي المتغيددرات لكددن بتباينددات مختمفددة لممتغيددرات المسددتخدمة وهددي عمددى
 التوالي :
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8.0,5.0,3.0اسددتعمال قدديم مختمفددة للارتباطددات هددي  وقددد تددم      كددذلك تددم اسددتخدام حجددوم .
 (.n=50,100,200مختمفة لمعينات )
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 30%,40% بنسب مموث استخدام توزيع طبيعي ثنائي المتغيرات: 

 والتوزيع المموث المستخدم في هذا البحث هو:
 

),0(),0()1()( 2  NNxf  

 .4اذ ان    
 
، كدذلك تدم عدرض بعدض الاشدكال ول الاتية توضح نتائج المحاكاة وفق المعطيات المدذكورة انفداوالجدا    

 .لعدد من الحالات المستخدمة
 .MSEتخدم لغرض المقارنة يتمثل بمعيار متوسط مربعات الخطأ سعمما ان معيار الم 
 

)ˆ)((( يشير الى قيم 1جدول ) xfMSE يم التباينات وحجوم العينات المستخدمة مع وفق المقدرات المستخدمة وق
 (10000)العدد الناتج مضروب في .%0هي  )التموث(ثنائي المنوالالاشارة الى ان نسبة 

n 

  0.3 0.5 0.8 -0.3 -0.5 -0.8 

2
1  1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 

2
2  1 2 5 1 2 5 1 2 5 1 2 5 1 2 5 1 2 5 

50 

MLf̂  4.212 2.02 0.43 15 7.16 1.68 370 174 34 4.23 2.15 0.41 16 7.79 1.57 333 174 35 

Hdf̂  7.65 3.3 0.55 11 4.64 0.71 43 18 2.41 7.58 3.19 0.535 11 4.71 0.698 42 18 2.37 

Hff̂  7.8 3.37 0.56 12 4.86 0.75 45 20 2.76 7.73 3.26 0.545 11 4.95 0.738 45 19 2.72 

100 

MLf̂  2.19 1.03 0.22 11 5.26 1.1 291 142 30 2.11 1.15 0.21 10 5.45 1.01 289 146 29 

Hdf̂  6.57 2.74 0.393 9.67 3.95 0.54 40 16 2.11 6.63 2.70 0.383 9.79 3.93 0.532 40 17 2.14 

Hff̂  6.73 2.82 0.41 10 4.22 0.59 43 18 2.58 6.79 2.77 0.396 10 4.21 0.583 43 19 2.61 

200 

MLf̂  1.18 0.629 0.61 8.09 4.18 0.82 296 133 27 1.29 0.59 0.808 8.19 4.13 0.841 269 136 27 

Hdf̂  5.63 2.24 2.27 8.44 3.41 0.43 36 15 1.86 5.62 2.29 0.426 8.402 3.42 0.423 36 15 1.87 

Hff̂  5.80 2.33 2.36 9.07 3.73 0.48 40 17 2.39 5.79 2.37 0.483 9.03 3.74 0.498 40 17 2.40 

)ˆ)((يشير الى قيم ( 2جدول ) xfMSE  وفق المقدرات المستخدمة وقيم التباينات وحجوم العينات المستخدمة مع
 (10000)العدد الناتج مضروب في .%30هي  )التموث( ثنائي المنوالنسبة الاشارة الى ان 

n 

  0.3 0.5 0.8 -0.3 -0.5 -0.8 

2
1  1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 

2
2  1 2 5 1 2 5 1 2 5 1 2 5 1 2 5 1 2 5 
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50 

MLf̂  32 16 3.21 34 17 3.35 33 16 3.21 32 16 3.21 33 17 3.33 32 16 2.99 

Hdf̂  23 11 1.66 30 14 2.17 81 37 6.15 23 11 1.65 30 14 2.18 81 37 6.095 

Hff̂  23 11 1.67 30 14 2.21 80 37 6.27 23 11 1.66 30 14 2.21 81 37 6.22 

100 

MLf̂  34 17 3.40 35 18 3.57 30 15 2.86 34 17 3.38 36 18 3.55 29 15 2.90 

Hdf̂  22 10 1.59 29 13 2.1 78 36 5.92 22 10 1.60 29 13 2.10 78 36 5.90 

Hff̂  22 10 1.61 29 13 2.14 78 36 6.11 22 10 1.61 29 13 2.14 78 36 6.097 

200 

MLf̂  35 17 3.45 36 18 3.63 29 15 2.98 34 17 3.44 37 18 3.64 29 15 2.945 

Hdf̂  21 9.56 1.52 28 13 1.99 75 35 5.64 21 9.59 1.51 28 13 2.01 74 34 5.64 

Hff̂  21 9.61 1.53 28 13 2.05 75 35 5.89 21 9.64 1.53 28 13 2.06 75 35 5.89 

 

)ˆ)((( يشير الى قيم 3جدول ) xfMSE التباينات وحجوم العينات المستخدمة مع  وفق المقدرات المستخدمة وقيم
 (10000)العدد الناتج مضروب في .%40هي  )التموث( ثنائي المنوالنسبة الاشارة الى ان 

n 

  0.3 0.5 0.8 -0.3 -0.5 -0.8 

2
1  1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 

2
2  1 2 5 1 2 5 1 2 5 1 2 5 1 2 5 1 2 5 

50 

MLf̂  33 16 3.28 35 17 3.48 38 19 3.68 32 16 3.21 35 18 3.479 36 19 3.676 

Hdf̂  25 11 1.86 32 15 2.41 78 37 6.30 24 11 1.84 32 15 2.402 78 37 6.32 

Hff̂  25 11 1.87 32 15 2.43 78 37 6.39 24 11 1.85 32 15 2.426 78 37 6.404 

100 

MLf̂  34 17 3.38 37 18 3.64 38 19 3.80 33 17 3.36 36 18 3.635 38 19 3.847 

Hdf̂  24 11 1.81 30 14 2.33 76 36 6.15 23 11 1.818 30 14 2.337 77 36 6.157 

Hff̂  24 11 1.82 30 14 2.36 76 36 6.29 23 11 1.83 30 14 2.368 77 36 6.295 

200 

MLf̂  34 17 3.40 37 19 3.73 39 20 3.93 34 17 3.40 37 19 3.70 39 20 3.84 

Hdf̂  23 10 1.74 29 13 2.25 74 35 5.96 23 10 1.74 29 13 2.247 74 35 5.938 

Hff̂  23 10 1.75 29 14 2.29 75 35 6.15 23 10 1.75 29 14 2.285 74 35 6.127 

 (1شكل رقم )
100nيشير الى القيم الحقيقية والتقديرات المعممية واللامعممية لدالة الكثافة الإحتمالية عتد حجم عينة     

1,1وتباينات  2
2

2
1   3.0ودرجة أرتباط  0%ونسبة تموث 
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 (2شكل رقم )
100n يشير الى القيم الحقيقية والتقديرات المعممية واللامعممية لدالة الكثافة الإحتمالية عتد حجم عينة  وتباينات 

1,1 2
2

2
1   5.0ودرجة أرتباط  30%ونسبة تموث 
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 (3شكل رقم )
100n    يشير الى القيم الحقيقية والتقديرات المعممية واللامعممية لدالة الكثافة الإحتمالية عتد حجم عينة  

1,1وتباينات  2
2

2
1   5.0ودرجة أرتباط  40%ونسبة تموث 
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 :تفسير النتائج  -6

 تلاحظ النتائج الاتية: (1من الجدول )    
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  3.0فددي حالددة الارتبدداط ،  لجميددع حجددوم العينددات والتباينددات المسددتخدمة اظهددرت النتددائج و
المعممدددة  المقددددر الافضدددل هدددو مقددددر الامكدددان الاعظدددم يميدددة المقددددر اللامعممدددي ذو مصدددفوفة  ان

 التمهيدية القطرية يمي  المقدر اللامعممي ذو مصفوفة المعممة التمهيدية الكاممة.
  5.0فددي حالددة الارتبدداط ،  ولجميددع حجددوم العينددات والتباينددات المسددتخدمة اظهددرت النتددائج

المقدر اللامعممي ذو مصفوفة  المعممة التمهيديدة القطريدة افضدل ادا ا يميد  المقددر اللامعممدي  ان
 مقدر الامكان الاعظم.ذو مصفوفة المعممة التمهيدية الكاممة واخيرا 

  لممتغيدددرات وحالدددة حجدددوم العيندددات الصدددغيرة  الدددى انددد  عندددد زيدددادة قددديم التبددداينمدددن الجددددير بالاشدددارة
نتدددائج افضدددمية مقددددر الامكدددان ثدددم المقددددر اللامعممدددي ذو مصدددفوفة  المعممدددة والمتوسدددطة اظهدددرت ال

فددي حددين عنددد  التمهيديددة القطريددة يميدد  المقدددر اللامعممددي ذو مصددفوفة المعممددة التمهيديددة الكاممددة ،

حجم العينة الكبير اظهرت النتائج تباينا عند قيم 


















5

1
,

2

1 2
2

2
1 . 

 قيم اقت نعند تزايد حجوم العينات تتMSE. 

  8.0عنددد حالددة الارتبدداط اثبتددت النتددائج تفددوق  ، ولحالددة جميددع الحددالات الاخددرى المسددتعممة
 المقدر اللامعممي ذو مصفوفة  المعممة التمهيدية القطرية يمي  المقدر اللامعممي الثاني.

  اظهرت النتائج ان قيمMSE ارتبداط مسدتخدم سدوا  اكدان  لاتتاثر نوعا ما بقيم الارتباط لكل قيمة
فدان النتدائج كاندت متشدابهة نوعدا مدا مدع  0.3سالبا ام موجبا اي اذا كدان الارتبداط بدين المتغيدرين 

وهكددذا لبقيددة القدديم الاخددرى للارتبدداط، اي ان النتددائج كانددت متقاربددة لكددل  -0.3حالددة الارتبدداط هددو 
 حالة ارتباط مستخدمة.

 بين المتغيرات.رتباطات تتصاعد قيم  الخطا مع تصاعد قيم الا 

  5,2يلاحظ ان مقدر الامكان يتحسن في حالة الارتباطات المتوسطة وقيم تباين 2
2

2
1   

 ينخفض ادا  تمك الطريقة ويتحسن ادا  المقدرات اللامعممية. لكن عند زيادة قيم الارتباط

 ( تلاحظ النتائج الاتية:2،3من الجداول )    
 لتموث تزداد قيم الخطا لممتغيرات ولجميع حجوم العينات والارتباطدات والتبايندات عند زيادة نسب ا

 المستعممة.

   فدددي حالدددة الارتباطدددات العاليدددة ولجميدددع حجدددوم العيندددات والتبايندددات اظهدددرت النتدددائج تحسدددن  ادا
قيمددد  مدددن تذبدددذب الامكدددان الاعظدددم ويفضدددل اسدددتخدام  عمدددى بقيدددة المقددددرات الاخدددرى عمدددى الدددرام 

 رتباطات الاخرى المستخدمة.لجميع الا

  ولحالدددددة 30لحالددددة النسدددددبة %


















2

1
,

1

1 2
2

2
ولجميددددع حجدددددوم العيندددددات والارتباطدددددات   1

5,2يتضددددح تسدددداوي المقدددددرات اللامعمميددددة المسددددتخدمة ، امددددا فددددي حالددددة  2
2

2
1   اظهددددرت



 13 

يميد  المقددر اللامعممدي  مهيديدةالنتائج افضمية المقدر اللامعممي ذو المصفوفة القطريدة لممعممدة الت
 ذو مصفوفة المعممة التمهيدية الكاممة واخيرا مقدر الامكان.

  تحسن قيمMSE .بشكل طفيل عند زيادة حجوم العينات 

  كحالة عامة اظهرت النتائج ثبات نسبي لقيمMSE . لجميع المقدرات بتغير قيم الارتباطات 

  تحسن قيمMSE ولكل حالة ارتباط مستخدمة.ين لكل مقدر عند زيادة قيم التبا 

  اظهدددرت النتدددائج افضدددمية المقددددرات اللامعمميدددة عمدددى مقددددر الامكدددان الاعظدددم فدددي حالدددة اسدددتخدام
)5.0,3.0(الارتباطات   . ولجميع حجوم العينات والتباينات المستخدمة 

  8.0في حالة الارتباط مى بقية المقدرات.يلاحظ افضمية مقدر الامكان ع 

 
 الاستنتاجات: -7

 لحالة التوزيع الطبيعي: 

فدي حالددة الارتباطددات الصددغيرة اظهدرت النتددائج افضددمية مقدددر الامكدان الاعظددم عمددى بقيددة  .1
 المقدرات.

فدددي حالدددة الارتباطدددات المتوسدددطة والكبيدددرة اظهدددرت النتدددائج افضدددمية المقددددرات اللامعمميدددة  .2
يميد  المقددر اللامعممدي قطريدة لممعدالم التمهيديدة خاصة المقدر اللامعممي ذو المصدفوفة ال
 ذو المصفوفة الكاممة لممعالم التمهيدية.

باشدددارة الارتبددداط سدددوا  اكدددان ارتباطدددا عكسددديا ام  MSEاظهدددرت النتدددائج عددددم تددداثر قيمدددة  .3
 .طرديا

المقددددر اللامعممددي ذو المصدددفوفة القطريدددة لممعددالم التمهيديدددة كبدددديل عدددن يفضددل اسدددتخدام  .4
عممددي ذو المصددفوفة الكاممددة لممعددالم التمهيديددة كددون النتددائج اوضددحت تفددوق المقدددر اللام

المقدددددر الاول فددددي كثيددددر مددددن التجددددارب المقامددددة فضددددلا عددددن سددددهولة اسددددتخدام المصددددفوفة 
 القطرية من حيث التقديرات لممعالم التمهيدية ام في سرعة تنفيذ المقدرات.

  المموث:لحالة التوزيع 

 مقدرين اللامعممين المستخدمين.اثبتت النتائج تساوي ادا  ال .1

في حالة الارتباطات الصغيرة والمتوسطة يفضل استخدام المقدرات اللامعممية ، في حين عند  .2
استخدام الارتباطات العالية يفضل استخدام مقدر الامكان عمى الدرام ممدا يعانيد  هدذا المقددر 

 .ا يلاحظ من الاشكال المعروضة انفاممن سو  ادا  في الاذيال وك

 المصادر:
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