مقارنة بين طريقتي انحدار الحرف الاعتيادية والمطورة        (غير المتحيزة)
د.صفاء يونس الصفاوي                     صالح مؤيد شاكر

أستاذ مساعد                             مدرس مساعد

كلية علوم الحاسبات والرياضيات         كلية الإدارة والاقتصاد

جامعة الموصل

الموصل - العراق
الملخص:
لقد تم توضيح طريقة انحدار الحرف المتحيزة في الكثير من البحوث. وقد أظهرت هذه الطريقة فعالية في التخلص من مشكلة تعدد العلاقة الخطية ,حيث إن التداخل يؤدي إلى كبر حجم تباين المقدرات والإرباك في اختلاف العلاقات النسبية بين المتغيرات التنبؤية ومتغير الاستجابة باستخدام المربعات الصغرى. وفي هذا البحث سنوضح طريقة انحدار الحرف الغير متحيزة من خلال إدخال المعلومات السابقة في نموذج انحدار الحرف.

المقدمة :

من خلال نموذج الانحدار الخطي العام 

                                (1)..............................e+ BX  =  Y

حيث أن Y هو متجه ذات  بعد n×1 لمتغير الاستجابة ,X مصفوفة ذات بعد n×p للمتغيرات التوضيحية ,B متجه ذات بعد p×1 والذي يحتوي على المعلمات الغير معلومة ,e  هو متجه الخطأ العشوائي والذي يتوزع توزيع طبيعيا .(0,(2In)حيث إن In هي مصفوفة أحادية.
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أن مقدرات المربعات الصغرى لل  Bهو
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والتي تتوزع توزيعا طبيعيا
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عند تطبيق طريقة المربعات الصغرى لبيانات غير متعامدة فأننا سوف نحصل على مقدرات  غير مستقرة وتمتلك مجموع مربعات خطأ MSE كبير.

للتعامل مع مشكلة التداخل الخطي هنالك عدة طرق متحيزة طورت لمعالجة هذه المشكلة والتي تؤدي إلى امتلاكها MSE صغير مقارنة بالمربعات الصغرى .أحد هذه الطرق هي طريقة انحدار الحرف والتي طورت من قبل (Horel and Kennard(1970 a,b)) .هذه الطريقة هي من الطرق المتحيزة حيث تتلخص هذه الطريقة بإضافة الثابت K إلى مصفوفة (X'X) قبل اخذ المعكوس لها وكما يلي:
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اقترح Swindel(1976) أدخال المعلومات السابقة في صيغة انحدار الحرف ,بذالك سوف تكون صيغة انحدار الحرف الموسعة كما يلي:
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حيث إننا نلاحظ من الصيغة أعلاه انه ادخل الثابت K مع المتجه J  والذي يتمثل بالمعلومات السابقة (Prior information) إلى المتجه X'Y .

نلاحظ من الصيغة أعلاه إننا في حالة K=O سوف نحصل على تقدير المربعات الصغرى LS.

من خلال نظرية بيز والتي تتمثل بالصيغة التالية:

[image: image13.wmf]a


Posterior dist.      Prior Prob.×Liklihood                                              
نلاحظ من الصيغة أعلاه انه للحصول على التوزيع النهائي يجب توفير الاحتمال الأولي ودالة الترجيح أي أن هنا العملية هي توفير معلومات أولية حول المقدر من اجل الحصول على الاحتمال النهائي.

وضح Swindel(1976) انه في حالة كون لدينا المتجه J  والذي يمثل متجه المعلومات الأولية فأنه يوجد هناك قيمة K تعطي مقدرات تمتلك MSE اقل من MSE للمربعات الصغرى .كذلك وضح انه إذا كانت J أي متجه عشوائي أي ليس معلومات أولية فانه أيضا يوجد قيمة K تعطي مقدرات تمتلك MSE اقل من MSE للمربعات الصغرى.

من خلال النموذج الخطي في المعادلة (1) ,ومن خلال الفروض لهذا النموذج ,فان الخطأ e  يتوزع توزيع طبيعي بمعدل 0,وتباين ,(2In أي أن N(0,(2In)~  e ,كذلك فان تقديرات 
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 المربعات  الصغرى تتوزع توزيع طبيعي بمعدل B وتباين                  

لنفرض المتجه   J والذي يتضمن المعلومات السابقة يتوزع توزيع طبيعي بمعدل B,ومصفوفة تباين مشترك V أي أن 

                                                                                   J ~ N(B,V)
وعلى فرض أن V  هي مصفوفة ذات رتبة كاملة (Full rank) وتمثل مصفوفة التباين المشترك .بذلك فان التقدير المحدب convex estimator (أموري,2002,ص253)
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B(C,J ) =C         + ( I+C )J …………………..(5)                               
حيث أن I  هي مصفوفة أحادية ذات رتبة  P×Pوان C هي مصفوفة ذات بعد .P×P
نلاحظ من الصيغة 5  أن المصفوفة C هي مصفوفة مجهولة ,بذلك وللحصول على هذه المصفوفة فأننا سوف نجد متوسط مجموع مربعات الخطأ للتقدير المحدب والذي يأخذ الشكل التالي:

MSE(B(C,J))=E((B(C,J) - B)'((B(C,J) - B)                                          
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من المعادلة (5) :

B(C,J)=C        +(I-C)J                                                                           
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من المعادلة (2) نعوض عن  
في التقدير المحدب أعلاه
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B(C,J)=C(                 X'Y)+(I-C)J……………….(6)                           
ومن خلال المعادلة (1) نعوض في المعادلة (6)
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B(C,J)=C(                X'(XB+e) )+(I – c) J                                             
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B(C,J)=C                    (X'X)B+C                X'e+(I – C) J                     
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B(C,J)=CB+C                X'e+( I- C) J                                                   
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(B (C,J)-B)=C               X'e+(I – C) J                                                    
بذلك فان

((B(C,J) –B)'(B(C,J) – B)=                                                             
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(C                X'e+(I – C)J)'(C                X'e+( I- C)J) =
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أي ان

(e'X                C'+J'(I –C )')(C               X'e+(I – C)J)=
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EC'(X'X)                         C'e+J'(I- C)'C            X'e+e'X           C'(I –C)J=

J'(I –C )'(I –C )J+

بأخذ التوقع لطرفي المعادلة ومن خلال كون     (,(2In e ~ N(0, بذلك فان
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                                     C'            C'+0 + 0 +V(I – C)'(I – C)     =
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                                   C'               C+V(I – C'I – CI + CC')       =

ولكون قيمة ال MSE هي قيمة واحدة بذلك فان 
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MSE(B(C,J))=tr(      C'           C+CVC'- CV – VC' + V)…(7)           
للحصول على المصفوفة C نشتق ال MSE(B(C,J)) بالنسبة الى C وكما يلي:
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 2C                   +2CV – V –V                                           =
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 2C(                +V) – 2V                                                   =0
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2C(                  +V)=2V                                                              
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C=2V/2(                +V)                                                          
بذلك فان
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C=V /                 +V  ………………..(8)                               
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هذه المصفوفة قدرت من خلال أن J يتوزع توزيع طبيعي بمعدل B وتباين V ,وان 
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تتوزع توزيع طبيعي بمعدل B وتباين 
.

وبنفس الطريقة فيما أذا كانت 
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بذلك سوف تكون المصفوفة C تأخذ الشكل التالي:
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C = V( V+        )     …………………….(9)                                             
أن كلا من Leamer(1973)وكذلكZELLNER(1971) استخدما نظرية بيز في الانحدار .كما وضح كلا من Crouse and Jin(1995) صيغة تربط بين انحدار الحرف ونظرية بيز .حيث أن المعلومات الأولية حول المعلمة B يمكن أن توضح على أساس P  من المتغيرات والتي تتوزع توزيع طبيعي بمعدل B0 وتباين مشترك V0 بذلك فان تقدير بيز للحرف يمكن أن يوصف بالصيغة التالية Crouse and Jin(1995)
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أن الصيغة أعلاه هي مساوية من حيث القيمة للصيغة (5) للتقدير المحدب ,حيث أن

J~M( B0 , V0 )                                                                                       

وان 
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بذلك فان التقدير المحدب يكتب بالصيغة التالية:
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B(C,B0)=C           +(I – C )B0 ………………………(11)                  
ومن خلال إتباع الخطوات السابقة في تقدير قيمة C ستكون كما يلي:
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C=V0 /V0 +                                                                                      
ومن خلال تعويض قيمة C بالمعادلة 11 نحصل على:
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ومن خلال تعويض عن قيمة          من المعادلة (2)  في المعادلة أعلاه                                                                                                 

[image: image68.wmf])

'

(

)

)

'

(

(

'

)

'

(

1

2

0

1

0

0

0

0

1

2

0

X

X

V

B

V

B

I

X

X

V

Y

X

X

X

V

-

-

+

-

+

+

+

s

s


                                                                                                             =

[image: image69.wmf])

'

(

)

'

(

'

)

'

(

1

2

0

1

0

0

1

2

X

X

V

B

I

X

X

Y

X

X

X

V

-

-

+

-

+

s

s


                                                                                                           =

[image: image70.wmf])

)

'

(

(

)

'

(

)

'

(

)

'

(

0

2

1

0

0

0

2

1

0

1

V

X

X

I

V

X

X

B

I

V

Y

X

V

X

X

s

s

+

+

-

-

-


                                                                                                        =

[image: image71.wmf]V
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من هذا نلاحظ أن متجه المعلومات الأولية أذا ما توزع بمعدل B وتباين مشترك                 بذلك فأن التقدير المحدب سيكون
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B((C,J)=C           +(I – C) J                                                                     

سوف يتم أيجاد ال MSE  له ومن ثم نشتق بالنسبة إلى C فتكون لدينا المصفوفة C بالشكل التالي:
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C =                                                                                                
بعد التبسيط  ستكون قيمة C بالشكل التالي:     
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C =                                              ……………………………….(12)       
بذلك ومن خلال قيمة C في  المعادلة 12 نلاحظ أن: 
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B(C,J)=                          (X'Y+KJ)                                          =

ويمكن برهان ذلك كما يلي:

B(C,J)=CB+(I – C )J                                                                          
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ومن خلال المعادلة 2 نعوض عن              وكما يلي:
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  (X'Y+J)=                                                                                             =

وبذلك يمكن القول أن 

E(B(C,J))=B                                                                                          
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ويمكن البرهنة على المعادلة أعلاه كما يلي:

B(C,J)= C             +( I – C ) J                                                               
بأخذ التوقع للطرفين 
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E(B(C,J)) = C E(           )+( I – C) E(J)                                                
وحيث أن
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بذلك فان 

E(B(C,J))=C B + ( I – C ) B                                                             
= C B +B – C B                                                                

 B                                                                                    =E(B(C,J))
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أذا بذلك

E (                   )= E(B(C,J)) = B                                                           
بذلك يكون
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E (                      )  = B                                                                         
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وللحصول على الMSE لل                    نعوض عن C  من المعادلة 12 في المعادلة 7 .
بقى أن نذكر Swindel (1976) وPliskinl(1987) وضحا أن عملية اختيار المعلومات السابقة لا يكون محدد, فقد يعتمد على دوال تأخذ إشكال معينة كأن تكون موضوعية أو من خلال عينات سابقة أو من خلال رأي خبراء اختصاصين في موضوع الدراسة.

الجانب التطبيقي
سيتم التطبيق على بيانات تحتوي على تعدد خطي بين المتغيرات التوضيحية والتي أخذت من بيانات استخدمت من قبل (محمد طيب,أسوان,2005) حول مرض الثلاسيميا الذي يصاب به الأطفال.

وقد تم اختيار خمسة متغيرات توضيحية وهي:

X1=العمر الحقيقي للطفل (بالشهر).

X2= عمر المريض عند المرض (بالشهر).

X3= تضخم الكبد مقاس بالسنتيمتر .

X4= هيموكلوبين الدم .

X5= الهيموكلوبين الجيني .

Y= متغير الاستجابة وهو العمر من العظم مقاسا بالشهر من المرض.

أن العلاقة بين المتغيرات التوضيحية ومتغير الاستجابة تكون طردية منطقيا ومن الناحية الطبية.

وان عدد الشاهدات التي أخذت من البيانات هي n=31.

1- تقديرات المربعات الصغرى.

لقد تم تحويل البيانات إلى الصورة القياسية.

بذلك فان تقدير المربعات الصغرى ستكون كما يلي:
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نلاحظ أن                    تمتلكان أشارات سالبة مخالفة لمنطقية العلاقة بين المتغيرات X2,X4 مع متغير الاستجابة Y.بذلك فان هذا يدل على ضعف تقديرات المربعات الصغرى في حالة وجود تداخل خطي أو إن هذه النتيجة تشككنا بوجود تداخل خطي بين المتغيرات ,بذلك سوف نستخدم بعض الأساليب للكشف عن التداخل الخطي.

الكشف عن التداخل الخطي بين المتغيرات
1- أيجاد القيم المميزة للمصفوفةX'X  والتي تمثل :
[image: image101.wmf]l
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ومن خلال حساب محدد المصفوفة X'X Fisher ,Mason(1981) نجد أن 
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مما يدل على وجود تداخل خطي بين المتغيرات .

2- من خلال استخدام العدد الشرطي والذي اقترح هذا المقياس من قبل Berk(1977) وفق  الشكل التالي:
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مما يدل على وجود تداخل خطي بين المتغيرات.

وهناك أساليب كثيرة أخرى تكشف عن وجود تداخل خطي بين المتغيرات,ولكننا ستكتفي بهذين المؤشرين.

2-استخدام انحدار الحرف المتحيز لمعالجة التداخل الخطي.
باستخدام أسلوب الحرف المتحيز ظهرت من خلال شكل اثر الحرف ,أن المعلمات تستقر عند قيمة k=0.6  حيث أن المقدرات تكون كما يلي:
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نلاحظ أن المعلمتين                  أيضا بقيتا تمتلكان أشارات سالبة وهذا يدل على أن طريقة الحرف المتحيزة لم تعالج التداخل الخطي بشكل كامل رغم كبر قيمة K=0.6 والتي استقرت عندها المعلمات .كذلك ظهر لدينا المعلمة الأخيرة بالسالب,وهذا حصل ربما لعدم مقدرة أسلوب الحرف التحيز عن معالجة التداخل الخطي بالشكل الذي يثبت المعلمات عند k معينة وبعلاقات صحيحة مع متغير الاستجابة.

3- باستخدام أسلوب الحرف المطور (الغير المتحيز).
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حيث أننا عوضنا بدل متجه المعلومات السابقة J ,عوضنا معدل مقدرات المربعات الصغرى والذي يساوي =0.2424          Swindel(1976) ووضعت في المتجه  وكما يلي:
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بذلك ستكون مقدرات الحرف المطورة Modified Ridge            حيث أن المعلمات استقرت عند K=0.4  وكما يلي:

نلاحظ أن باستخدام الأسلوب المطور الغير المتحيز اثبت كفاءة من حيث منطقية العلاقة بين المتغيرات التوضيحية ومتغير الاستجابة حيث تحولت الإشارات من السالبة إلى الموجبة 
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للمعلمتين 

:
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من جانب أخر تم حساب متوسط مجموع مربعات الخطأ لكل مقدر وعلى فرض أن(            Gunst and Mason(1977)  حيث استخدما عدة قيم لل         ) وكما يلي:   
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أن المسألة لا تختلف في أاستخدام أيا من قيم             فالنتيجة واحدة حيث أن 
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الاستنتاجات

1- من ذلك يتضح أن مقدرات الحرف باستخدام الأسلوب المطور (الغير متحيز) هو أفضل أسلوب حيث انه يعطي نموذج يتناسب ومنطقية العلاقة بين المتغيرات التوضيحية ومتغير الاستجابة ,كذلك تمتلك هذه المقدرات اقل MSE مقارنة بباقي الأساليب.

2 -أن نظرية بيز في استخدام المعلومات السابقة قد أعطت فائدة في الوصول إلى مقدرات غير متحيزة وفي نفس الوقت عالج  مشكلة التداخل الخطي. بذلك نستطيع الاستفادة من تقديرات المربعات الصغرى في استخدامها كمعلومات أولية في تقدير الحرف وليس كما في السابق حيث كانت المربعات الصغرى تعتبر مقدرات ضعيفة ولا يمكن الاستفادة منها واللجؤ إلى الطرق المتحيزة.
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