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 معلومات النشر   الخلاصة 

الجمعي   النموذج  تقدير  طريقة  وتوظيف  للبيانات  الاحتمالي  التوزيع  معلومية  عدم  مشكلة  تناول  البحث  هذا  في  تم 
التمهيدية     Generalized Additive Models (GAM)المعمم الشرائح  إلى  المستندة   Smoothingاللامعلمية 

Splines    المويجي التقليص  تقنية  استخدام  وتم   . التكراري  بالأسلوب  الحالة  هذه  مع  والتعامل   Waveletكممهدات 
Shrinkage    والاعتماد عليها في تقدير نموذج الإنحدارWavelet Generalized Additive Models (WGAM)    

والتي تم إقتراح توظيفها كممهد للبيانات وذلك من خلال استخدام بعض المويجات كمرشحات في حساب التحويل المتقطع  
للمويجة، وقد تم الاعتماد على بعض المعايير الاحصائية لمقارنة طرق التقدير، وذلك من خلال توظيف اسلوب المحاكاة 

قية،  وقد تم  إختبار كفاءة الطريقة المقترحة على بيانات تم جمعها من مستشفى ابن سينا التعليمي،  وتحليل بيانات حقي
الاعتيادية    GAMعلى حالات مصابة بقصر القامة، وقد اعطت مرشحات تقليص المويجة افضل النتائج مقارنة بطريقة   
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    Introductionالمقدمة .1
لفلترة وتمهيد البيانات بإستخدام بعض أنواع المويجات كمرشحات في حساب التحويل المتقطع   (Wavelet)يهدف البحث إلى توظيف تقنية المويجة الصغيرة  

والحكم على كفاءة النتائج بإستخدام بعض معايير المقارنة الإحصائية لتحديد    (WGAM)للمويجة وإستخدام البيانات الممهدة لتقدير النموذج الجمعي المعمم  
 لبيانات الواقعية.بأسلوب المحاكاة و المقترح  WGAMوأسلوب  GAMذجي أسلوب التقدير الأفضل من بين نمو 

 
    Generalized Additive  Models  (GAM) النماذج الجمعية المعممة.2

والفرض الوحيد الذي تقوم عليه عملية التقدير هذه هو أن دوال   حد مداخل الانحدار اللامعلمي وهي نماذج اكثر تقييدا  ا  (GAMالمعممة ) الجمعية تعد النماذج 
وتمتلك القدرة على التعامل مع العلاقات غير الخطية اداة فعالة لتحليل البيانات  GAMنموذج الجمعي المعمم الا ويعتبر ،التقدير تكون جمعية ومتغيراتها ممهدة

وهذا    .1981( عام Werner Stuetzle( و )Friedman & Jorome, 1999) و اسلوب مقترح من قبلوهالشديدة بين المتغير المعتمد والمتغيرات المستقلة 
  كما بين (  (Additive Models AM  الجمعيةوالنماذج     Generalized Linear Models (GLM)النموذج يخلط بين خصائص النماذج الخطية المعممة  

(Friedman & Jorome, 1999)  دراسة الانحدار  وإ منها  اللامعلمي  ن  يعاني  والتي  النموذج(  ابعاد  )زيادة  البعدية  مشكلة  ستفرز عنه  المتعدد بشكل عام 
و  التمهيدية  للشرائح  الحالة الاعم  مع  ستتعامل  والتي  المتغيرات  متعدد  حالة  الى  المتغيرات  حالة احادي  تعميم  تقيدهم نحو  حيث   Thin Plateهي  الباحثين 

Spline (TPS)  فعند ايجاد مقدار تقاربي لبعدين او اكثر يصعب عمل مصفوفة المتغيرات المقاسة بوحدات مختلفة وغيرها من المشاكل، لذلك ظهرت الحاجة .
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م يعد  ، وبصورة عامة فإن النموذج الجمعي المعمحيث يعمل بصفة تجميعية تساعد في سهولة تفسير الظواهر المختلفة  ،  لظهور النموذج الجمعي كحل عملي
   -: (He, 2004) يكون كالاتي Non-Parametric Additive Model اللامعلميالجمعي وعليه فان النموذج  . إمتدادا  شبه معلميا  للنموذج الخطي المعمم

 
Yi = α + ∑ 𝑚𝑖(𝑥𝑖

n
𝑖=1 ) + ε𝑖                                                                                                                      (1) 

 𝑚𝑖    التوضيحي المتغير  تعبر عن  والتي  البيانات  من  مقدرة  دوال  متجه   :𝑖    تقديرها التمهيدية  طريق  عنوالتي يمكن    ( Smoothing Spline)  الشرائح 
 . ومن أهمها خوارزمية التوفيق التراجعي GAMذج الجمعي المعمم و وهنالك عدة طرق للحصول على تقدير للنم

 
 Backfitting Algorithm  خوارزمية التوفيق التراجعي .3

قدم هذه الطريقة هما الباحثان ) ان النموذج  و   ،على الاسلوب التكراري    هذه الطريقة  اعتمدتحيث      ،  1981( عام  Friedman & Stuetzleان اول من 
,…,x2والتي يمكن ان تكتب كمجموع الحدود الممهدة للمتغيرات     yالجمعي يفترض دالة التوقع الشرطي لمتغير الاستجابة   x1  x1,  ( 1، ولمطابقة المعادلة) 

 :  (Friedman & Jorome, 1999)كالاتي  𝑥′s ـ من ال Kسيكون التوقع الشرطي لكل 
 

E(Y X =⁄ x1, x2, … , xk) = 𝑚(x1, x2, … , xk) = 𝑚1(x1) + 𝑚2(x2) +⋯+𝑚k(xk) 
 في عملية تقدير تكرارية:( °) ابتدائيةكخطوة هو البدء مع قيم اولية  لتقدير هذه المعادلة الخطوة الاولى

𝑚𝑖 = 𝑚𝑖
°      ,            i = 1,2,… , p 

    :   طوة الثانية هو القيام بالدورة الخ 
𝑚̂i = Si(y − α − ∑ 𝑚k x𝑖⁄p

𝑘=𝑖 )       ,     𝑘, 𝑖 = 1,2,… , p                                                                                (2) 
𝑛)تمثل مصفوفة تحويل ممهدة  Si :   اناذ    × 𝑛)    . 

Si = (I + λ𝑖Ki)
−1  

Ki = QiRi
−1Qi

′ 
 

يتم تكرار هذه العمليات لإيجاد التقديرات الجديدة للدوال بواسطة تمهيد الاخطاء حتى تتقارب الدوال الجزئية ، و من المتغيرات التوضيحية.    𝑖لكل   K𝑖إيجاد  يعاد  
 :  (Buja et. al., 1989) وحسب معيار التقارب بدون تغيير . 𝑚𝑖(x𝑖)ويتم التوقف عندما تستقر الدوال الممهدة 

∆(𝑚𝑖
𝑑,𝑚𝑖

𝑑−1) =∑(𝑚𝑖
𝑑,𝑚𝑖

𝑑−1)
2

𝑝

𝑖=1

 

 
الجزئية بأنها القيم المتطابقة لكل دالة مضافا  اليها البواقي الاجمالية من النموذج التجميعي   𝐸(𝑚𝑖(𝑥𝑖))      :أنبشرط  وتعرف البواقي  = ان مصفوفة  و 0

𝑥𝑖بل تعتمد على قيم المتغيرات التوضيحية  yمتغير الاستجابة قيم على  دلا تعتم Sالتمهيد 
,𝑠 : وهذا يشابه الحالة المعلمية حيث ان 

  𝛽̂ = 𝐻𝑦            ,        𝐻 = 𝑋(𝑋′𝑋)−1𝑋′  
 

𝑆𝑖بمصفوفة تمهيد اخرى    𝑆𝑖حيث يتم استبدال مصفوفة التمهيد  
تقديرات يمكن  حيث تقوم بعملية التمهيد اولا  ثم تقوم بحذف متوسط التمهيد للحصول على    ∗

  :أن بحيث   Smoother Centered مركزموهذا ما يسمى بالممهد ال للتقديرات Identifiable التعرف عليها 
   𝑆𝑖∗ = (𝐼 − 11′)𝑆𝑖 

 
 المقدار التالي:لتصغير ، والذي يوظف GAM تقدير للنموذج الجمعي المعمم الحصول على. ويتم  كل عناصره واحد  (nx1)عبارة عن متجه   1حيث ان  

∑ (yi − 𝑎 −𝑚(𝑥i))
2 +n

i=1 ∑ λ∫ 𝑚′′(𝑥𝑖)
2 dx   

b

a
𝑛
𝑖=1                                                                                     (3) 

 
 ( بصيغة المصفوفات وكالاتي : 3لكل حد ، ويمكن كتابة المعادلة ) λ𝑖( بأنها تكون جزائية بثابت منفصل 3ويلاحظ من المعادلة )

(yi − 𝑎 − ∑ 𝑚𝑖
𝑛
𝑖=1 )′(yi − 𝑎 − ∑ 𝑚𝑖

𝑛
𝑖=1 ) + ∑ λ𝑖  𝑚𝑖

′𝑛
𝑖=1 k𝑖𝑚𝑖                                                                     (4) 

    
  ∶  k𝑖 ( بالنسبة 4التفاضل للمعادلة ) وبأخذ . جزاء لكل  مصفوفةتمثل𝑚𝑖 اواتها بالصفر نحصل علىسوم : 

𝑚̂𝑖 = 𝑆𝑘(𝑦 − 𝑎 − ∑ 𝑚̂𝑖
𝑛
𝑖≠𝑘 )                                                                                                            (5) 
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المقدار   𝑦)ويمثل  − 𝑎 − ∑ 𝑚̂𝑖
𝑛
𝑖≠𝑘 وان  (  ، التمهيد  من  الجزئية  𝑆𝑘   البواقي  = (𝐼 + λ𝑘K𝑘)

ثم   1− ومن  للبواقي ،  التمهيد  عملية  اعادة  او  تكرار  يتم 
  الجزئية .

 
، اذ تترك البيانات Objective (Automatic) Method)الالي(    المجرد( بطريقة الاسلوب  Smoothing Parametric ( )λاختيار المعلمة التمهيدية )ويتم  

معيار معين يعتمد بدوره على البواقي ، ومن اشهر المعايير   لاختيار المعلمة التمهيدية هو  لتحدد بذاتها قيمة المعلمة التمهيدية )المثلى( عن طريق تصغير 
((GCV(λ Generalized Cross Validation) كمعيار رئيسي للمقارنة في هذا البحث والذي تم إعتماده (Green and Siverman,1994).                                                                                           
 

 waveletالمويجة      
الرياضية    (Small Wave)او ما تسمى بالموجة الصغيرة    (Wavelet)  المويجة تجزئة الدالة المعطاة الى مركبات تردد   تتيح إمكانيةهي احد انواع الدوال 

الملائم عند كل قياس ، وتعرف المويجة رياضيا  بانها دالة قيمة حقيقية معرفة على محور حقيقي    Resolutionمختلفة ودراسة كل مركب مع اعادة التصميم  
 Big)وسميت بالمويجة لصغرها وتميزها عن اشارة الموجة الكبيرة     (Crowley et. al. ,2006) .حول الصفر  كامل وتتذبذب صعودا  ونزولا  بشكل منتظم

wave) ( مثل موجة دالة الجيبSine(  وموجة الجيب تمام )cosine . ) رئيسين هما  نجزئيي وتتكون المويجات عادة من (Kumar & Lavanya, 2011) : 
 ( Scaling Functionدالة القياس )  -1
 ∅(.  -الصيغة الاتية :خلال  عليها من  ، ويتم الحصول( وتعتبر الجزء التقريبي للبيانات Father Functionالتي تعرف ايضا بدالة الاب ) (

   f(𝑥) = ∑ 𝐶(k)f(2𝑥 − k)     N
k=0                                                                                                             (6) 

 -حيث ان :
𝐶(k)الواطئ  تمريرمرشح ال ت: تمثل معاملاLow-Pass Filter  . 

 
.)Wavelet Function  Ψدالة المويجة    -2 ،    Wavelet Equationوالتي تمثل معادلة المويجة    Mother functionبدالة الام    والتي تعرف ايضا    (

  -: صيغتها كالاتي 
w(𝑥) = ∑ d(k)f(2𝑥 − k) N

k=0                                                                                                                 (7) 
 

 .    High-Pass Filterالعالي  تمريرمثل مرشح الي d(k)حيث ان  
 
فيما يلي بعض الدوال المويجية                                                                            Some Wavelet Functions  دوال المويجة بعض.     4

 : شائعة الاستخدام
     Haar waveletمويجة هار     -اولًا 

العالم الرياضي )  Haarدرست المويجة   لــــــ هار )  ،(1910-1909( في الفترة )Alfred Haarمن قبل  (  Haar Mother Waveletوتعرف المويجة الام 
 -:كالآتي

Ψ(X) =

{
 
 

 
 

 

1       if          0 < X ≤
1

2
                                        

−1      if           
1

2
  < X ≤ 1                                      

0         if                  o.w                                            

                   

 
 ( Green , 1994) -فهي تعرف كالاتي : ( Haar Father Wavelet) الاب لها اما دالة القياس للمويجة 

∅(X) =  {
1      if      0 ≤ X ≤ 1
0      if               o.w    

 
 Daubechies wavelet       المويجة دوبشيز - ثانيا

تمثل رتبة المرشح     N( حيث ان  DNاو )   ( dbLiتكتب مويجات هذه العائلة اختصارا   )و ،    Daubechies  Ingrid    سميت هذه المويجة نسبة الى الباحثة
 مفكوك المويجة بحيث ان :  Convergenceوالذي يعني تقارب هو عدد العزوم المتلاشية  Liفي حين ان 

∑ (−1)𝑘𝑘𝑣𝐶(𝑘) = 0𝑛−1
𝑘=0                 ,        𝑣 = 0,1,2,… ,

𝑛

2
− 1  
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𝐶(k)ت: تمثل معاملا ( مرشح التمرير الواطئLow-Pass Filter) .   (Crowley et. al. ,2006)    
 

                Coiflets Wavelet كويفليتز( ) المويجة-ثالثاً 
ونسب اليه ، حيث قام الباحث بطرح فكرة الحصول    المويجة كويفليتز  Daubechiesاوجدت الباحثة    1989في     Coifmanبناءا  على طلب قدمه الباحث   

 (Rajeev et. al., 2011).   على العزوم المتلاشية او الزائلة لمرشحات التمرير الواطئ ومرشحات التمرير العالي معا  لكلتا الدالتين الام والاب
 

   The Lest Asymmetric Daubechies Symmetric Wavelet  (Symmlets)  رابعاً  المويجة ساملت 

( بزيادة التماثل مع بقاء بساطة  dbاجرت تعديلات على عائلة )  حيث  Daubechiesالمويجة ساملت هي مويجة متعامدة قريبة من التماثل اقترحتها الباحثة  
 (Zhang et. al. , 2016) المويجة وهي متماثلة ولها نفس خصائص )دويجيز(

 

                         Soft Thresholding  الناعمةقطع العتبة .5
يجي يتم وضع عتبة ان الخطوة الثانية من خطوات تقدير دالة المويجة هي ازالة التشويش الموجودة في الاشارة عن طريق حد العتبة ، وباستخدام التحويل المو   

معاملا قطع العتبة الناعمة ويستخدم لإزالة    واحد انواع قطع العتبة هو  Kت الاشارة الاصلية  ترددية بحيث تلغي هذه العتبة معاملات التشويش وتحافظ على 
أي يتم فيها    ، حيث ان قطع العتبة الناعمة تدفع كل المعاملات باتجاه الصفر  (Donoho & Johnstone)في الاشارة والتي قدمها كل من الباحثين    التشويش

 :  (Rajeev et. al., 2011)، وتعرف قطع العتبة الناعمة بالشكل الاتي  انهاء القيم ما دون العتبة الى الصفر والمحافظة على القيم الاعلى من العتبة
Wn

st = sign (Wn) (|Wn| − δ)+                                                                                                                    (8) 
 

   sign (Wn ) =  {
+1       if     Wn > 0
0          if    Wn = 0  
−1        if     Wn < 0   

 

 (|Wn| − δ)+ = {
   0                if     (|𝑊𝑛| − 𝛿) < 0     
(|𝑊𝑛| − 𝛿)     if                o.w             

     
       Comparison Criteria’sالمقارنة معايير .6

 :الانحدار اللامعلميه، ومنها  دوالك العديد من المعايير تقيس مقدار الجودة في تقدير لهنا 
  Generalized Cross Validation (GCV)    الشرعي المعمم   العبور رمعيا -1
في   GCVمعيار العبور الشرعي  و يستخدم ، 1979عام  Wahba Graven الباحث من قبل Generalized Cross Validation (GCV)معيار  وضع 

  ،للمقارنة بين طرائق تقديرات الانحدار اللامعلمي فإستخدامهالاتجاه الثاني    ا ام تمهيد لمقدر الشريحة الممهدة ،معلمة  انسب ضمن سياق اختياراتجاهين الاول 
 : (Roppert , 2003) وتأخذ صيغته الرياضية الشكل التالي 

GCV =
n−1 ∑ {yj − a − ∑ 𝑚̂j(xi, λ)

p
j=1 }

2
n
i=1

(1 − tr(Sλ) n⁄ )2
=
n−1 ∑ {yj − ŷi}

2n
i=1

(1 − tr(Sλ) n⁄ )2
                                                                                       (9) 

 

 ،   1973عام    Akaikeوضع من قبل                                                        Akaike Information Criterion  (AIC)معيار   -2
   :تكون كما يلي (AIC)والصيغة العامة لمعيار 

  𝐴𝐼𝐶𝜆 = −2𝐿𝑛 (𝐿𝑖𝑘) + 2𝑑𝑓                                                                                                            (10) 
𝑑𝑓  : أثر مصفوفة التمهيد  ب عنها  يعبرو درجة حرية التمهيدSλ ،  𝑑𝑓 = tr(Sλ)  . (Ulrich,2001) 

 
   Bayesian Information Criterion (BICعيار ) م -3
 ( Li & Ruppert, 2008)  -( تكون كالاتي :BICالصيغة العامة لمعيار )  

𝐵𝐼𝐶 = −2𝐿𝑛(𝐿𝑖𝑘) + Ln(𝑛)𝑑𝑓                                                                                                        (11) 
                                                                                              Concurvity الإعتمادية غير الخطية معيار -4

في  ولكن هذه المرة  بين المتغيرات المستقلة  (  GLM)التي من الممكن أن تحدث في النموذج الخطي العام  تعميم لمشكلة تعدد العلاقة الخطية  وهو معيار يبين  
وكما أن تعدد العلاقة    ،الإعتمادية غير الخطيةوهذا المعيار يعبر عن    إلى الحصول على مقدرات غير مستقرةبالنتيجة  والذي قد يؤدي   العامالنموذج الجمعي  
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الخطية   غير  الإعتمادية  مشكلة  فإن  التباين  في  تضخم  عنها  ينتج  مستقرة  (Concurvity)الخطية  غير  مقدرة  معاملات  عنها   ,.Amodio et. al)  ينتج 
 (He , 2004)في الصيغة الاتية :  هو موضح كما .  ويمكن التعبير رياضيا  عن هذه المشكلة (2015

  𝑐𝑜𝑛𝑐𝑢𝑟𝑣𝑖𝑡𝑦 = 𝐸(𝐶𝑜𝑟𝑟. (𝑦̂. 𝑦̂𝑛𝑒𝑤))                                                                                                                                          (12) 
                    𝑦̂𝑛𝑒𝑤 = 𝑦̂ + 𝑁(0, 𝜎2) 

 
 Simulation trialsالمحاكاة    تجارب .7

  Used Generation Functions     دوال التوليد المستخدمة 

في واقع الحياة، وقد تم توظيف    تتميز هذه الدوال كونها صممت لتعرض مجموعة من الظواهر غالبا  ما تحدثحيث  تتنوع الدوال بتنوع الظاهر التي تمثلها ،  
 -:دالتين معتمدتين في أغلب البحوث العالمية وهما 

 
   (Augustin et. al., 2012)دالية خطية من الدرجات العليا : -1

 f1(x) =0.2*x^11 ∗ (10 ∗ (1 − x))^6 + 10*(10*x)^3*(1-x)^10 

                    Doppler    (Donoho & Johnstone, 1994)دالة -2
       𝑓2(𝑥) = {𝑥(1 − 𝑥)}

1/2𝑠𝑖𝑛{2𝜋(1 + 𝜀)/(𝑥 + 𝜀)}    ,   𝜀 = 0.05 
 

  Simulation Trials Algorithmتجارب المحاكاة   خوارزمية
وتلويث          تارة  التوضيحية  المتغيرات  تلويث  تم  اذ   ، المحاكاة  لتجارب  السيناريوهات  من  العديد  تطبيق  التوزيعات    yتم  بمختلف  اخرة  تارة 

((t). , Laplace , Exp. (  %35, ,%15 , %5وبنسب تلويث )رات  ولنموذج بأربعة متغي(   300 , 150 , 50وبمعلمات مختلفة ، ولأحجام عينة مختلفة )  (
صورة شاملة  ولإعطاء( مرة لغرض الحصول على نتائج متسقة ، Replicates=100وذلك لتوليد البيانات الخاصة بالمتغيرات العشوائية ، ثم تكرار كل تجربة )

 عن كفاءة الطرق تم اختيار معلمات مختلفة للتوزيعات الاحتمالية وكما يلي : 
                   . ة تتوزع توزيع منتظم قياسي مستقلتوليد اربع متغيرات توضيحي -1
        . معين بوسط حسابي يساوي صفر وتباين توزيع طبيعي من توليد الاخطاء العشوائية -2
التي تم    ةالتوضيحيمباشرة من خلال النموذج المستخدم في تجارب المحاكاة ، وذلك باستخدام دوال الانحدار بدلالة المتغيرات    yتوليد المتغير العشوائي   -3

   .توليدها اعلاه ، مضافا  اليهما الخطأ العشوائي 
( ومن ثم تقدير Db, Haar, Least A. , Coiflets)مهيد البيانات بدوال المويجة       ت  ومن ثم،  الاعتيادي    GAMتقدير النموذج الجمعي المعمم   -4

 . (DWGAM, HWGAM, LAWGAM, CWGAM)وذلك للحصول على المقدرات الممهدة  (WGAM) النموذج الجمعي المعمم
 .  (GCV ,Con. , BIC , AICوذلك من خلال معايير المقارنة )( 4للمقدرات الممهدة الأربعة في النقطة ) WGAMو  GAMالمقارنة بين  -5
 

 Simulation Resultsنتائج تجارب المحاكاة 
نسب تلويث لمتوفرة لدى الباحثين و   فهي  بقية الجداولوذلك لمحدودية المساحة في البحث أما    (8 , 7 , 6 , 5 ,4)  الجداول وهيتم وضع اربع نماذج من  

جداول بشكل عشوائي انتخاب اربعة  تم  وللاختصار  وعليه  مختلفة،  وتوزيعات احتمالية  التقدير  واحجام عينات  أداء أساليب  ومقارنة  المناقشة   لعرضها  وستتم 
 داخل الجداول. 
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  ةمختلفوبنسب التلويث واحجام عينات   tبتوزيع  yالاعتيادي  للنموذج الاول وعند تلويث  GAMالمقارنة مع اسلوب ( : 1جدول )
 

 
 ة مختلفوبنسب التلويث واحجام عينات  Laplaceبتوزيع  Xللنموذج الاول وعند حالة تلويث  WGAMوتقدير  GAM( : يمثل تقدير 2جدول )
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 ة مختلفوبنسب تلويث واحجام عينات  .Expبتوزيع   yللنموذج الثاني وعند حالة تلويث  WGAMوتقدير   GAM( : يمثل تقدير 3جدول )
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 ة مختلفوبنسب التلويث واحجام عينات   t(7)بتوزيع  Xللنموذج الثاني وعند حالة تلويث  WGAMوتقدير  GAM: يمثل تقدير  (4)جدول 
 

 
 خلاصة نتائج المحاكاة للمقارنة بين طرق التقدير  ( :5جدول )

 الخلاصة 

 )الغالبية( 

BIC AIC Con. GCV BIC AIC Con. GCV BIC AIC Con. GCV   معايير 

 المقارنة 

     نسب التلويث 5% 15% 35% 

    n 

 

DWGAM DWGAM DWGAM DWGAM 50 

y
ع   
زي

تو t
 DWGAM DWGAM DWGAM HWGAM 150 

DWGAM DWGAM DWGAM 300 غير محسوم 

HWGAM HWGAM HWGAM CWGAM 50 

X زيع
تو

t 

HWGAM HWGAM HWGAM HWGAM 150 

HWGAM HWGAM HWGAM HWGAM 300 

DWGAM DWGAM HWGAM DWGAM 50 

y
ع   
زي

تو

E
x

p
.

 

DWGAM  

HWGAM 

DWGAM 

& HWGAM HWGAM 

DWGAM 150 

HWGAM HWGAM DWGAM HWGAM 300 

DWGAM DWGAM CWGAM DWGAM 50 

X   ع
زي

تو

E
x

p
.

 

HWGAM HWGAM HWGAM DWGAM 150 

HWGAM HWGAM HWGAM HWGAM 300 

ولنسب وتوزيع لابلاس    .Expوالتوزيع الأسي    t  اتتجربة محاكاة لتوزيع  36( أعلاه نلاحظ بأن ال  5جارب المحاكاة ومن خلال الجدول ) وكحصيلة نهائية لت
دوبيجيز   بدالة  التمهيد  أسلوب  فإن  المختلفة  هار    (DWGAM)التلويث  بدالة  التمهيد  الطرق   (HWGAM)وأسلوب  ببقية  مقارنة  الأفضل  لهما الأداء   كان 

 لسيناريوهات المحاكاة التي تم تناولها. 
 الجانب التطبيقي 

مقارنة   التطبيقي  الجانب  وذلك تناول  تقدير  في  التمهيدية  الشرائح  على  المستندة  الصغيرة  المويجة  تقنية  ممهدات  توظيف  على  تقوم  التي  المقترحة  الطريقة 
البحث إختصارا    هذا  له في  والذي أشير  المويجي  التقليص  تقنية  إلى  مستند  معمم  جمعي  الجمعي    (WGAM)للحصول على نموذج  النموذج  مع  ومقارنتها 

، وقد تم الاعتماد  بتطبيقهما على البيانات الأصلية والمرشحة والمؤلفة من تسعة من المتغيرات التوضيحية ومتغير استجابة واحد      GAMي  المعمم الاعتياد
 لتطبيق الطريقة المقترحة الواردة في الجانب النظري. Rعلى البرنامج 
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 جمع البيانات 
مستشفى ابن سينا التعليمي )مركز الوفاء التخصصي لأمراض السكري والغدد الصم استشارية قصار  طبقت هذه الدراسة على بيانات حقيقية تم جمعها من  

من الاشخاص المصابين بهذا المرض وهي    150وقد تم في هذا البحث جمع بيانات لـ  ،    ، على حالات مصابة بقصر القامة  2019-القامة( لمحافظة نينوى
حجم العينة الملائم لتقدير نماذج الإنحدار هو أن يكون عشرة أ ضعاف عدد  عينة بحجم مناسب جدا  لنموذج بتسعة متغيرات فقط )تجمع أغلب البحوث أن 

ضعف عدد المتغيرات، وبعد مراجعة مجموعة من الاطباء الاختصاصيين تم اختيار تسعة   17حوالي    المتغيرات المستقلة على الأقل( حيث أن هذا العدد هو
أنها  والذين تمت استشارتهم  التعليمي  سينا  أبن  مستشفى  في  الاطباء الاختصاصيون  بين  حيث  )الطول(  واحد  ومتغير استجابة  العوامل     متغيرات توضيحية 

   -( :6المرض  وكما هي موضحة بالجدول رقم ) الرئيسية التي تؤثر على الاصابة بهذا
 

 ( : يوضح متغيرات الدراسة6جدول رقم )

 ( Normality Test)    اختبار التوزيع الطبيعي
 تم اختبار التوزيع الطبيعي باستخدام إختبار كولموكوروف سميرنوف وكذلك من رسم الاحتمال الطبيعي: 

(،  7ويعد من اهم اختبارات التوزيع الطبيعي ويسمى أحيانا  بإختبار حسن المطابقة، كما موضح بالجدول )    Kolmogorov-Smirnovاختبار   -1
 حيث أن فرضيتي الاختبار هي:

0H)عدم وجود مشكلة للتوزيع الطبيعي )البيانات تتبع التوزيع الطبيعي : 
1H الطبيعي(: وجود مشكلة للتوزيع الطبيعي )البيانات لا تتبع التوزيع 

 Kolmogorov-Smirnov(: جدول اختبار 7الجدول ) 

p-value N Statistic (D) 
1.091e-06 150 0.23111 

 لا تتبع التوزيع الطبيعي . تفان البيانا  0.05( هي اقل من مستوى المعنوية 1.091e-06تساوي ) value-pوبما ان قيمة 
يوضح ان    (1)الشكل    ، ويوضحوأحد المتغيرات المستقلة )البقية كانوا على نفس الشاكلة(  الإستجابةلمتغير    Q-Q plotرسم الاحتمال الطبيعي    -2

 لدينا لا تتوزع وفق التوزيع الطبيعي.  البيانات
 
 
 
 

 
 yللمتغير رسم الإحتمال  (x1) لأحد المتغيرات المستقلةرسم الاحتمال 

  
 وأحد المتغيرات المستقلة   yلمتغير الإستجابة  Q-Q plot( : يوضح مخطط 1الشكل )

  Wavelet Generalized Additive Model (WGAM)  المقترح تقدير النموذج الجمعي المعمم
 وحسب الخطوات الاتية:  WGAMتم تطبيق الخوارزمية المقترحة لتقدير النموذج الجمعي المعمم الممهد بالتقليص المويجي )المويجة الصغيرة( 

 𝐱𝟗  𝐱𝟖  𝐱𝟕  𝐱𝟔 𝐱𝟓  𝐱𝟒 𝐱𝟑  𝐱𝟐  𝐱𝟏 𝒚 
فحص  

 الكرياتين 
فحص  

 اليوريا
فحص هرمون  فحص لسكري 

 النمو بعد التحفيز 
 فحص هرمون 

 النمو قبل التحفيز 
هرمون الغدة 

 الدرقية
 الطول  العمر  الوزن  ة حساسية الحنط
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𝑚𝑖                               البدء بإعطاء قيم اولية للدالة -1 = 𝑚𝑖
° = 0   ,    𝑖 = 1,2, … , 𝑝 

المصفوفتين    -2 )  𝑅و    𝑄ايجاد  المعادلتين  )1كما في  و  التوالي لكل  2(  الجزاء    𝑗𝑡ℎ( على  مصفوفة  ايجاد  ثم  ومن   ، التوضيحية  المتغيرات  من 
𝐾 التربيعية   = 𝑄𝑅−1𝑄′ . 

صفوفة  ( ، ومن ثم حساب م9والمشار اليه في المعادلة )  GCVبالاسلوب الالي بالاعتماد على المعيار الشرعي المعمم  𝜆ايجاد المعلمة التمهيدية   -3
 ( .2وكما تم توضيحه تحت المعادلة ) Sالتمهيد 

 . وذلك بإعادة او تكرار عملية التمهيد للبواقي الجزئية 𝑚𝑛𝑒𝑤تحديث تقديرات   -4
المعمم -5 التجميعي  النموذج  التقلي  تقدير  إلى  المستند  شيوعا     WGAMالمويجي    صالمقترح  الاكثر  المويجة  دوال  من  انواع  أربع  باستخدام 

(Daubechies,Haar, Least Asymmetric, Coiflets  وباستخدام قطع العتبة الناعم ومقارنتها مع )GAM    الاعتيادية ، والنتائج موضحة في
 -:(DWGAM, HWGAM, LAWGAM, CWGAM)( لأربعة مقدرات مقترحة 8الجدول ) 

 WGAMو   الاعتيادي GAM( : يوضح نتائج تقدير 8جدول رقم )
BIC AIC Concurvity GCV  معايير المقارنة 

416.9655 399.9243 0.026306 0.8318 GAM 

215.7273 207.4834 2.33E-05 0.9076 Daubechies (DWGAM) Wavelet 

Estimators 

(WGAM) 
230.0873 219.8305 0.00119 1.0710 Haar (HWGAM) 

219.9128 212.9603 1.29E-26 0.975 Least Asymmetric (LAWGAM) 

212.2963 204.9526 1.18E-08 0.7772 Coiflets (CWGAM) 

هناك انخفاضا  في قيم معايير  8من ملاحظة الجدول )  ( عند تقدير الـنموذج ,BIC, AIC, Con.,   GCV)  الكفاءة( وباستخدام البيانات الحقيقية نجد ان 
المقترحة   المويجي  التقليص  تقنية  وفق  المعمم  الاعتيادي    WGAMالجمعي  المعمم  الجمعي  بالنموذج  المرشح   .  GAMمقارنة  اظهر    Coifletsكما 

(CWGAM)  ( المعايير  قيم  انخفاض  خلال  من  وذلك  المرشحات  باقي  واضحا  على  الممهدة،  GCV , Con. , AIC, BICتفوقا   المقدرات  بباقي  مقارنة   )
والذي سجل   CWGAMوخاصة مقدر  (  GAM)كفاءتها حوالي ضعف كفاءة    GAMوعليه وبالمجمل فإن المقدرات المقترحة تمتلك كفاءة عالية مقارنة بمقدر  

للسب المذكور آنفا .    (Concurvity)د غير الخطي  قيمة منخفضة لمؤشر الإعتما   GAM  فضلا  عن المقدرأصغر قيمة مقارنة بالقيم المقترحة الثلاثة الأخرى  
 المقترحة.   WGAMالاعتيادي ونماذج  GAM( يوضح رسم النموذج الجمعي المعمم 2والشكل )

 
   WGAMالاعتيادي و  GAM(: يوضح رسم الـ 2شكل )

 yيحوي على قيم المتغيرات التوضيحية، بينما يحتوي المحور    Xالمحور    Spline Function Plot  الذي يسمى رسم دالة الصفيحة(  2ويلاحظ من الشكل )
الاعتيادي   GAMيمثل رسم النموذج    Kالى الدرجات الحرية الفعالة للمتغيرات التوضيحية ، وان الشكل    yعلى قيم متغير الاستجابة ، ويشير الرقم في المحور  

. ويرجع السبب في الاشكال المتعرجة )المكسورة( للمتغيرات التوضيحية  المويجي الأربعة  التقليصبدوال    GAM، اما باقي الاشكال فتشير الى رسم النموذج  
حدار الجمعي ،  الى الخطوط التمهيدية التي تصوغ النماذج اللاخطية في البيانات ، اي رسم كل دالة انحدار جزئي بشكل منفصل وهذه احد مزايا نموذج الان 

ومن ملاحظتنا للرسم نجد أن طريقة  % حول النموذج الموفق  95الابعاد ، وتوفر هذه الخطوط نقطة سماح بنسبة  حيث يقلل من مشكلة الانحدارات متعددة  
CWGAM    رسم ان ونلاحظ الصفر من اقتربت المويجة دوال في    الحدود ان نلاحظحيث  تمهيدا  كانت الأكثر k المويجة دوال رسم اما  0.5_ من تقريبا  ابتدا 

 . تقريب ا  0.1 و 0.2- من ابتدا الصفر من اقترب فقد
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 الاستنتاجات : 
 يمكن ادراج الاستنتاجات الخاصة بالبحث على ضوء نتائج التحليل :

انها لا تحتاج  الى تحديد اولي لشكل العلاقة بين    بالإضافةنة للغاية لمشكلة البيانات ،  ر مثل طريقة مي   الاعتيادي  GAMان استخدام نموذج    -1 الى 
 . ولكنها تنهار عندما تكون البيانات ملوثة المتغيرات التوضيحية ومتغير الاستجابة

المويجة المقترحة    عند تقدير النموذج-2 اعطت مرشحات تقليص المويجة  فقد    باستخدام البيانات الحقيقية  (WGAM)الجمعي المعمم وفق اسلوب تقليص 
النتائج   ساعدت    الاعتيادية  GAMطريقة   ب  مقارنةافضل  المويجيحيث  التقليص  على  ممهدات  الحصول  خلال  من  وذلك  البيانات  تمهيد  القيم اقل    على 

 .  الاخرى  المويجات باقي  تفوقا  على Coiflets، واظهرت المويجة  الكفاءة )أي كفاءة أعلى(لمعايير 
بنسب   (Exp. dist. , Laplace dist., Dist. (t  ) حالة استخدام اسلوب المحاكاة وعند استخدام النموذج الاول والثاني وتلويث البيانات بالتوزيعات )في   
عينة  35%, ,15% , 5%) وبأحجام  ان  300 , 150 , 50)  (  ايضا   لوحظ  دوبيجيز  (  بدالة  التمهيد  هار    (DWGAM)أسلوب  بدالة  التمهيد  وأسلوب 

(HWGAM)  لسيناريوهات المحاكاة التي تم تناولها.  كان لهما الأداء الأفضل مقارنة ببقية الطرق 
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Some Wavelet Filters To Estimate Non-Parametric GAM Models With Application And 
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Abstract:In this paper, the problem of the unknown probabilistic distribution of data and employing the method of 

estimating the Non-parametric Generalized Additive Models (GAM) based on smoothing splines as smoothers, and 

dealing with this case by using an iterative approach. The Wavelet Shrinkage technique was used and relied upon to 

estimate  the Wavelet Generalized Additive Models (WGAM) regression model, which was proposed to be used as a data 

smoothers through the use of  some wavelets as filters in the calculation of the discrete wavelet transformation, and some 

statistical criteria were used to compare the estimation methods. This done through the use of simulation and analysis of 

real data as well, the efficiency of the proposed methods was tested on data collected from Ibn Sina Teaching Hospital, on 

cases of short stature, and wavelet shrinkage smoothers gave the best results compared to the usual GAM method and the 

wavelet helped on smoothing data, by obtaining the most efficient results. 

Keyword: Generalized additive model estimation method, nonparametric ,introductory, Use of wavelet reduction 

technique 

 


