
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

⁄a@Šìaïöb—y @


 
ين الطريقـة التقليديـة وطريقـة       استخدام المحاكاة للمقارنة ب    •

Kernel جامعة /طاهر ريسان دخيل -  لتحليل الارتباط القويم
/ صفاء كريم كاظم جامعة القادسـية     , قسم الإحصاء   /القادسية  

  ٠قسم الفيزياء
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 òí…b–nÓüaë@òí‰a…⁄a@âìÜÈÜÛ@òî…bÔÛa@òÜ©@

@ð‰bîÈ½a@áÓŠÛaYQWQMQXQV @
 

òàØ«@òîÜ—Ï@òîàÜÇ@òÜª@
‡—m†b—nÓüaë@ñŠa†⁄a@òîÜ×@åÇ@Š @
@@‡ÜaY@@@@@@@@†‡ÈÛa@@@@@@@Q@@@@@@òäÛa@@@@@@@@RPPW  

ــــــــــــــــــــــــــــ ـــ٢٠٠٧لسنة ) ١(العدد) ٩(ــــــــ القادسية للعلوم الإدارية والاقتصادية المجلدـــــــــ ـــــــــالإحصائيالمحور   

قادسية ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ علمية دورية فصلية محكمة تصدر عن آلية الإدارة والاقتصاد بجامعة ال  

122



استخدام المحاكاة للمقارنة بين الطريقة التقليدية وطريقة 
Kernel لتحليل الارتباط القويم    

  
    صفاء كريم كاظم                             طاهر ريسان دخيل

       جامعة القادسية                             جامعة القادسية  
     قسم الفيزياء                                 لإحصاءقسم ا   

com.yahoo@reisan_tahir                com.yahoo@١٩٨٨ xxe  
  

  الخلاصة 
باطات بين مجموعتين من المتغيرات العشوائية      يدرس الارت والذي  الارتباط القويم    في تحليل     
ولكن عند عـدم تحقـق هـذا         تكون متغيرات المجموعتين هذه ذات تركيبة خطية         إنفترض  ي

 لذلك يكون استخدام الطريقة التقليدية غير ملائـم         ةلا خطي  تكون التركيبة     عندما أيالافتراض  
والتي تكون قادرة على التعامـل مـع         ,Kernel استخدام طريقة    إلىلهذا التحليل وبالتالي يلجأ     

 تم استخدام عدة دوال من الدوال التابعة لهذه الطريقة وهذه الـدوال             في هذا البحث  .  هكذا حالة 
لغـرض   Epanechnikovودالة   )  Biweight بدالة أحيانا تسمى أو( Quartic    هي دالة

 الطرائق وذلك من خلال     أفضليةفة   المقارنة بينها وبين الطريقة التقليدية في محاولة لمعر        إجراء
  . استخدام المحاكاة

Abstract  
 In canonical correlation analysis which studies the correlations between 
two sets of random variables, assume that these sets have a linear 
structure, but if this assumption dose not achieve, so the using of 
classical canonical correlation method isn’t suitable thus we can turn 
into kernel method which is able to deal with this case. In this paper 
many of kernel functions is used (Quartic (Biweight) and Epanechnikov 
functions) in purpose of comparing between classical and kernel 
methods by using simulation. 

  المقدمة
تحليل الارتباط القويم   يمكن دراستها باستخدام     التي تربط مجموعتين     علاقةال  ان  

متغير ال و X من الأبعاد هو     p هاتين المجموعتين هما مجموعة المتغير المكون من      
 X الحصول عل تركيبات خطيـه       والهدف هو  , Y من الأبعاد هو     qتكون من   الم
aT  ,  bT Y ويمكن التعبير عـن  , تلك اعظم تباين  تمة  من المتغيرات ألاصلي

  :ذلك بصيغة رياضية بالشكل التالي
),(),( YbXacorrMAX TT=βα      ………………..(1) 

  
 والتي تسمى   Z=aTX  ,   W=bTY حيث يتم الحصول على المتغيرات التالية       

محددة بثابـت كمـا فـي       متجهات    β و   αنلاحظ ان     حيث  المتغيرات القويمة   ب
  ) .١ (المعادلة رقم

ارتباط بين مجموعتين من لأعلى   يعرف كقيمه مطلقه     ρان الارتباط القويم الأول     
  الرتبـة  منان المتغير القويم    حيث   , (١)المتغيرات القويمة وكما في العلاقة رقم       

k  , k<Min(p,q) < الاخـرى   المتغيرات القويمة    مستقلا عن  يجب ان يكون   ١
  .ذات الرتب الدنيا 
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 تمثل مصفوفة التباين المشترك للمجتمع للمتغير العـشوائي  والتي Σ ويمكن وضع
U   حيث ان TTT YXU   :  بالشكل التالي =),(
  

                                                         ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
ΣΣ
ΣΣ

=Σ
YYYX

XYXX    

ميـزه    تمثل متجهات مميزه مترافقة مـع اكبـر قيمـه م            β و   α ان المتجهات   
  :للمصفوفات 

  
  (٢)………..XYXXYXYYYXYYXYXX ΣΣΣΣΣΣΣΣ −−−− 1111 , 

  
 αولتقدير  , يمثل الارتباط القويم الأول     ) ٢(في  لمصفوفتين  اكبر القيم المميزة ل    إن
وذلـك مـن     Σ̂ للعينة مصفوفة التباين المشترك      تقدير أولافانه يجب     ρ و   βو  

qPTT نإ حيث  Un,..,U٢,U١    العينةخلال 
i

T
ii IRIRYXU *),( ∈=.   

 حساب المتجهات المميزة والقيم المميزة المحسوبة في المصفوفات في العلاقـة            إن
 وذلك بسبب ان العلاقة تكون غير خطية وبالتـالي          كفؤةغير  يعطي تقديرات   ) (٢

 عـن ايجـاد     قاصرةفان التركيبات تكون غير خطية مما يجعل الطريقة التقليدية          
لحـساب    kernelقة المطلوبة وهذا ما يدعو الى استخدام دوال         تقديرات ذات الد  

  .الارتباطات القويمة بدلا من استخدام الطريقة التقليدية
  :لتحليل الارتباط القويم  kernelطريقة 
 (smoothing) والذي هو احـد طـرق تمهيـد          kernel  تقدير  أسلوب ان      

  :يمكن ان يعطى بالمعادلة التاليةالبيانات 
  

                                                                           

∑ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −n

1=i

i
h h

Xxk
nh
1=f̂  

  
   bandwith معلمة الـ يسمى بhحيث ان 

  kernel  او منفذ kernel  فتسمى بدالة k(u)اما 
حيث   هي دالة وزن والتي تضع اوزان مختلفة في نقاط مختلفة  kernelان دالة 
  وتقل هذه الاوزان كلما ابتعدت       x الاوزان تعطى عند النقاط القريبة من        ان اعلى 

Xi    عن x        حيث ان البعد والقرب من  x         يحدد من قبل المعلمة  h     فاذا كانـت
  .  والعكس بالعكس xكبيرة فاننا نختار قيما كبيرة حول 

  :شروط الاتية  يجب ان تحقق ال kernelان دوال  
 مرة    مستk(u)يجب ان تكون  .١
  k(u)=k(-u)  إن أي تكون متماثلة حول الصفر k(u)ان   .٢

٣. ∫
∞

∞−

= 1k(u)du   
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٤. ∞<< ∫ k(u)duu0 2  
 والتي تم اقتراحهـا مـن       أعلاه هناك بعض دوال كيرنل والتي تحقق الخواص         إن

صيغ بعض الدوال والتي استخدمت في هـذا        نعرض  العديد من الباحثين وسوف     
  :البحث وهي

  
 :  وصيغتها بالشكل التاليQuartic (Biweight) دالة •

  

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧ ≤−

=
otherwise0

1)u(if)u(1
16
15

k(u)

22

  

  
 :  وصيغتها بالشكل التاليEpanechnikovدالة   •

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧ ≤−

=
otherwise0

1)u(if)u(1
4
3

k(u)

2

  

  وكذلك اختيار الدالة المناسبة يتم من خلال الحـصول           h عملية اختيار قيمة       إن
 من خلال اختيار الأفضلالدالة وفي دراستنا هذه يتم اختيار , على اقل خطأ ممكن  

 نتيجة كون   أفضل ارتباط والذي يعطي     وأقوى أفضل كونه   الأعلىالارتباط القويم   
 مـن   أعلـى  والذي هو بدوره     الأول دراستنا تعتمد على تحليل الارتباط القويم        إن

   .الأخرىجميع الارتباطات القويمة 
  المحاكاة

مقدرات الارتباط القويم والتي تم بين  المحاكاة  ت المقارنة باستخدام لقد تم    
وهي دالة   المستخدمةالتيها  بد kernelالتقليدية وطريقة طريقة الباستخدام ايجادها 

Quartic (Biweight)دالة   و Epanechnikov    لغرض إيجاد الطريقة وذلك
م حيث تم كتابة برنامج باستخدااعلى ارتباط قويم  التي تحمل مقدرات الالأفضل ذات 

مرة حيث يمكن أدراج ) ١٠٠٠( تكرارها والتي تم خاص بالتجربة ) V.B(لغة 
  :المحاكاة كالتالي عملية أجراء , خطوات 
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  حيث ان  Zai لتكوين تركيبة خطية هي(x٢,x١) ينـنولد قيم متغير١
2211 xaxaZai +=   

  حيث ان Zkiاخرى لاخطية هي و
)()( 2211 xkaxkaZki +=   

   تمثل دالة كيرنل وان(.)Kحيث ان 

16 εθθ += )sin()(ex   
  

 يمثل 1ε وان [π, π-] متغير يتبع التوزيع المنتظم المستمر على الفترة θحيث ان 
والذي يتبع التوزيع الطبيعي القياسي مرة والتوزيع الوغارتمي حد الخطأ العشوائي 

 مرة وتوزيع كامبل مرة اخرى حيث كانت احجام العينات المستخدمة الطبيعي القياسي
  .(١٠،٢٠،٤٠،٦٠،٨٠،١٠٠=n) هي

 
   حيث ان  Wbiلتكوين تركيبة خطية هي (y٢,y١)ينـيتم توليد متغير٢

 
 

2211 ybybWbi +=   
  
  حيث ان Wkiاخرى لاخطية هي و

 
 

)()( 2211 ykbykbWki +=   
  

  رنل وان تمثل دالة كي(.)Kحيث ان 
   

2
4 4 εθθθ += )sin()cos()( /ey   

  
 يمثل 2ε وان [π, π-] متغير يتبع التوزيع المنتظم المستمر على الفترة θحيث ان 

حد الخطأ العشوائي والذي يتبع التوزيع الطبيعي القياسي مرة والتوزيع الوغارتمي 
 كامبل مرة اخرى حيث كانت احجام العينات المستخدمة الطبيعي القياسي مرة وتوزيع

  (٨٠،١٠٠ ,٦٠ ,٤٠ ,٢٠ ,١٠=n) هي
 

 يتم حساب الارتباط القويم باستخدام الطريقة التقليدية وطريقة كيرنل بالدالتين -٣
 Wbi و Zai وتتم المقارنة بالافضلية على اساس اكبر ارتباط قويم بين الانفتي الذكر
  .Wki  وZki وكذلك بين 

  :تحليل النتائج 
لقد تم اجراء عملية المحاكاة والتي حصلنا من خلالها على النتائج الموضحة في              

  ) ٣(و) ٢(و ) ١(الجداول رقم 
 والذي يمثل قيم الارتباطـات القويمـة باسـتخدام        )١( من خلال الجدول رقم      -١

  توزيعا طبيعيـا قياسـيا      2εو   1εالطريقة التقليدية وطريقة كيرنل عندما يتوزع       
  وتـاتي    Epanechnikovنلاحظ ان هناك افضلية لطريقة  كيرنل باستخدام دالة          
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 ولكن عند    ومن ثم الطريقة التقليدية    Quarticبعدها طريقة كيرنل باستخدام دالة      
  .زيادة حجم العينة تصبح الافضلية للطريقة التقليدية

  )١(جدول رقم 
   توزيعا طبيعيا قياسيا2ε و 1εيمثل قيم الارتباطات القويمة عندما يتوزع  و

CCA CCE CCQ n 
.٢٢٠. ٢٠٠ .211 ١٠  
.٣٠ ٢١٥. ٢٢٣. ٢٠٧  
٥٠ ١٨٤.  ١٨٥. .١٨٧  
.264 .201 .201 ٨٠  
١٠٠  .٢٠٢  .٢٠٤  .٢٦٥  

  
ثل قيم الارتباطـات القويمـة باسـتخدام        والذي يم ) ٢(من خلال الجدول رقم     -٢

توزيعا لوغارتميا طبيعيا    2ε و   1εالطريقة التقليدية وطريقة كيرنل عندما يتوزع       
 ان هنـاك افـضلية لطريقـة  كيرنـل باسـتخدام دالـة                ايـضا    نلاحظقياسيا  

Epanechnikov      خدام دالة     وتاتي بعدها طريقة كيرنل باستQuartic    ومن ثـم 
  . ايضاالطريقة التقليدية وعند زيادة حجم العينة تصبح الافضلية للطريقة التقليدية

  )٢(جدول رقم 
 طبيعيا  لوغارتميا توزيعا2ε و 1εو يمثل قيم الارتباطات القويمة عندما يتوزع 

  قياسيا
CCA CCE CCQ n 
.٢٢٦. ٢٠١ .215 ١٠  
.٣٠ ٢١٦. ٢٢٣. ٢١١  
٥٠ ١٨٣.  ١٨٣. .١٨٤  
.260 .210 .209 ٨٠  
١٠٠  .٢٠٧  .٢٠٨  .٢٦٠  

والذي يمثل قيم الارتباطـات القويمـة باسـتخدام         ) ٣(من خلال الجدول رقم     -٣
 نلاحـظ ان     كامبل وزيع ت 2ε و   1εالطريقة التقليدية وطريقة كيرنل عندما يتوزع       

لجميـع احجـام      و  Epanechnikovهناك افضلية لطريقة  كيرنل باستخدام دالة        
والتـي   ومن ثم الطريقة التقليدية      Quartic دالة   العينات المستخدمة وتاتي بعدها   

  .كانت لها اقل ارتباطات قويمة
  )٣(جدول رقم 

   كامبل توزيع2ε و 1εو يمثل قيم الارتباطات القويمة عندما يتوزع 
CCA CCE CCQ n 
.٢٢٦. ٢١٣  .228 ١٠  
.٣٠ ١٩١. ١٩٤.  ١٧١  
٥٠ ١٦٤.  ١٦٤. .١٤٥  
.245 .261 .214 ٨٠  
.١٠٠  ٢١٤.  ٢١٥.  ٢٤٠  
   Quartic طريقة الارتباط القويم باستخدام دالة CCQحيث تعني 
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  Epanechnikovخدام دالة  طريقة الارتباط القويم باستCCEوتعني 
    فتعني طريقة الارتباط القويم التقليديةCCAاما 

  الاستنتاجات
 نلاحظ من خلال النتائج ان طريقة كيرنل هي افضل من الطريقـة التقليديـة               -١

 تصبح افضل في حالة زيادة حجم العينة وذلك عندما يكون توزيـع             الأخيرةولكن  
ت المستخدمة توزيعـا طبيعيـا قياسـيا        حد الخطأ العشوائي لمجموعتي المتغيرا    

وتوزيعا لوغارتميا طبيعيا قياسيا وكانت ايضا طريقـة كيرنـل باسـتخدام دالـة              
Epanechnikov الأفضل  هي.   

بان هناك افضلية مطلقة    ) ٣( وهو جدول رقم     الأخير نلاحظ من خلال الجدول      -٢
يرنل باسـتخدام     ومن ثم تاتي دالة ك      Epanechnikovلدالة كيرنل باستخدام دالة     

 وكانت الطريقة التقليدية غير فعالة عندما يكون توزيع حد الخطـأ            Quarticدالة  
  .العشوائي لمجموعتي المتغيرات المستخدمة توزيع كامبل
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