
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 16/8/2016ربس٠خ اٌزمذ٠ُ :                                                                                               
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 ستخلص:الم
اٌج١بٔبد اٌؼٕمٛد٠خ رظٙش فٟ اٌىض١ش ِٓ اٌؼٍَٛ الاعزّبػ١خ ٚاٌظؾ١خ ٚاٌغٍٛو١خ. ٠ٚز١ّض ٘زا إٌٛع ِٓ     

اٌج١بٔبد ثٛعٛد الاسرجبؽ ث١ٓ ِشب٘ذارٙب . ِّٚىٓ اٌزؼج١ش ػٓ اٌؼٕمذح ِٓ ؽ١ش اٌؼلالخ ث١ٓ اٌم١بعبد ػٍٝ 

اٌخ اٌلاِؼ١ٍّخ ٌٍج١بٔبد اٌؼٕمٛد٠خ ثبعزؼّبي ؿش٠مخ رُ فٟ ٘زا اٌجؾش رمذ٠ش اٌذ .ٔفغٙب اٌٛؽذاد ػّٓ اٌّغّٛػخ 

ٚؿش٠مخ  , The Seemingly Unrelated Kernel Estimatorsاٌّمذساد اٌٍج١خ غ١ش اٌّشرجـخ ظب٘ش٠ب 

 The Generalized Least Squares اٌز١ّٙذ٠خاٌّشثؼبد اٌظغشٜ اٌّؼّّخ ٌّمذساد اٌشش٠ؾخ 

Smoothing Spline  Estimators ٌـش٠مز١ٓ اٌّزوٛسر١ٓ ػٍٝ ث١بٔبد ِشػٝ اٌٍٛو١ّ١ب ٚرّذ ٚرُ رـج١ك ا

ٚاٚػؾذ إٌزبئظ اٌزـج١م١خ وفبءح  MSEٚMAEاٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌـش٠مز١ٓ ػٓ ؿش٠ك ِؼ١بس اٌّمبسٔخ 

 .اٌز١ّٙذ٠خِمذس اٌّشثؼبد اٌظغشٜ اٌّؼّّخ ٌّمذساد اٌشش٠ؾخ 
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 MSE،MAE، اٌز١ّٙذ٠خٚؿش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ اٌّؼّّخ ٌّمذساد اٌشش٠ؾخ 
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 المقذمت:
( اٌزٟ ١clusterبء ػّٓ ػٕمٛد ٚاؽذ )٠ـٍك ػٍٝ ِغّٛػخ ِٓ اٌم١بعبد اٌّشزشوخ ِٓ اٌّؼٍِٛبد اٚ الاش     

رّذ ١٘ىٍزٙب فٟ ػٕبل١ذ ثبٌج١بٔبد اٌؼٕمٛد٠خ .ؽ١ش اْ ِغّٛػخ ِٓ الاش١بء اٌّشزشوخ رغّٝ ػٕمٛد ٚاٌج١بٔبد 

ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ِٓ رٍه اٌّٛعٛدح فٟ اٌؼٕبل١ذ الاخشٜ ػّٓ اٌؼٕمٛد اٌٛاؽذ رىْٛ ِزّبصٍخ )ِشرجـخ(  اوضش
3] 

. 

د٠خ فٟ اٌىض١ش ِٓ ِغبلاد اٌـت اٌؾ١ٛٞ ٚػٍُ الاٚثئخ ٚاٌظٛا٘ش اٌضساػ١خ ٚالالزظبد٠خ  اعزؼٍّذ اٌج١بٔبد اٌؼٕمٛ

ِّٚب رغذس الاشبسح ا١ٌٗ اْ اٌج١بٔبد اٌؼٕمٛد٠خ رشجٗ اٌج١بٔبد اٌـ١ٌٛخ ِٓ ؽ١ش اػزّبد٠خ اٌج١بٔبد داخً  ٚغ١ش٘ب ،

 ثؼؼباٌؼٕمٛد اٌٛاؽذ )اٌمـبع ثبٌٕغجخ ٌٍج١بٔبد اٌـ١ٌٛخ( ػٍٝ ثؼؼٙب 
[5]

ِٓ ٕ٘ب ربرٟ ا١ّ٘خ الاسرجبؽ اٌّٛعٛد . ٚ

ثؼغ  داخً اٌّشب٘ذاد ٌزمذ٠ش اٌذٚاي ؽ١ش اْ اعزخذاَ الاعٍٛة اٌّؼٍّٟ لا٠ىْٛ دائّب ِشغٛة ف١خ ٌزمذ٠ش

اٌذٚاي ثغجت اْ شىً اٌذاٌخ اٌّلائُ ٌٍج١بٔبد غ١ش ِؼشٚف ِغجمب اٚ ٔز١غخ ٌٛعٛد ثؼغ اٌّؼٛلبد ٌزٌه ٠زُ 

ش)ر١ّٙذ( اٌذاٌخ اٌلاِؼ١ٍّخ. ٌمذ رـٛسد اٌجؾٛس فٟ الاٚٔخ الاخ١شح ؽٛي اعزخذاَ الاعٍٛة اٌلاِؼٍّٟ ٌزمذ٠

اعزخذاَ الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ ػٕذِب رىْٛ الافزشاػبد اٌّؼ١ٍّخ غ١ش ِزؾممخ، ٚالأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ ٠غّؼ ثّشٚٔخ 

اوجش ٌٍذٚاي اٌّؼزّذح ػٍٝ اٌّزغ١شاد إٌبرغخ ِٓ اٌج١بٔبد
.

ٌخ رمذ٠ش اٌج١بٔبد ٌمذ رـشلذ اٌجؾٛس اٌغبثمخ اٌٝ ؽب 

اٌشجٗ ِؼ١ٍّخ ٚاػزّذد ؽبٌخ اّ٘بي الاسرجبؽ داخً ث١بٔبد اٌؼٕمٛد  ائكاٌلاِؼ١ٍّخ ٚاٌـش ثبٌـشائكاٌؼٕمٛد٠خ 

اٌٛاؽذ اٌخبط١خ اٌزٟ ر١ّض اٌج١بٔبد اٌؼٕمٛد٠خ ثشىً خبص . ؽ١ش اْ اٌّمذساد اٌٍج١خ اٌّٛػؼ١خ ؽممذ وفبءح 

 ٚاْ وبْ الاسرجبؽ فٟ ِظٍؾخ اٌذساعخ(.اوضش ثبّ٘بي الاسرجبؽ داخً اٌؼٕبل١ذ )ؽزٝ 

فٟ  x)(ؽ١ش اْ ِظفٛفخ الاسرجبؽ داخً اٌؼٕمٛد رٍؼت دٚسا ِّٙب فٟ وفبءح اٌزمذ٠ش ٌٍذٚاي غ١ش اٌّؼٍِٛخ  

 ّٔٛرط الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ

                                )1()(   xy 

عشؿبْ اٌذَ اؽذٜ  ذ٠خ فٟ وض١ش ِٓ اٌّغبلاد ِٕٚٙب اٌّغبلاد اٌـج١خ ٠ٚؼٚرٕشب اٌج١بٔبد اٌؼٕمٛد   

ِٓ اٌّشػٝ اٌّظبث١ٓ ثٗ اؽذٜ أٛاع اٌج١بٔبد اٌؼٕمٛد٠خ. ؽ١ش  حاٌج١بٔبد اٌّبخٛر ذاٌّغبلاد اٌزٟ ٠ّىٓ اْ رؼ

١ٓ اػزجش وً شخض )ِش٠غ( وؼٕمٛد ٚرؤخز ٌٗ ل١بعبد دٚس٠خ ٌٕغجخ وشاد اٌذَ اٌج١ؼبء ٚٔغجخ ا١ٌّٙٛغٍٛث

اٌم١بعبد اٌّزىشسح فٟ ؽبلاد )اٚلبد( ِخزٍفخ ٚؽذاد اٌّغزٜٛ الاٚي ٚرزّضً ٚؽذاد اٌّغزٜٛ اٌضبٟٔ  ذٚرؼ

 .ثبلاشخبص

٠ز١ّض عشؿبْ اٌذَ ثٛعٛد ػذد وج١ش ِٓ اٌخلا٠ب اٌج١ؼبء إٌبػغخ ٔغج١ب ٌٚىٕٙب رّزٍه شىً غ١ش     

ٛس ٌزٕؼظ ٌٚىٓ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ خلا٠ب اٌذَ اْ خلا٠ب اٌذَ اٌج١ؼبء فٟ اٌؼبدح رؾزبط اٌٝ شٙ فؼلا ػٓؿج١ؼٟ 

 ػذد ِٓ اٌخلا٠ب اٌج١ؼبء غ١ش اٌـج١ؼ١خ غ١ش اٌّغ١ـش ػ١ٍٙب ٠ؤدٞ اٌٝ ٚعٛد اٌج١ؼبء رٕزظ ثغشػخ ػب١ٌخ ِّب

 .(1اٌزٟ ِٓ غ١ش اٌّّىٓ اٌزىٙٓ ثغٍٛوٙب. ٌٙزا إٌٛع ِٓ اٌج١بٔبد ٠ّىٓ رمذ٠ش٘ب ثبعزؼّبي إٌّٛرط )

 هذف البحث:
اٌٝ رمذ٠ش اٌذاٌخ اٌلاِؼ١ٍّخ ٌٍج١بٔبد اٌؼٕمٛد٠خ ثبعزخذاَ ؿش٠مخ اٌّمذساد اٌٍج١خ غ١ش اٌّشرجـخ ٠ٙذف اٌجؾش      

( ٚؿش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ اٌّؼّّخ ٌّمذس seemingly unrelated  kernel  regressionظب٘ش٠ب  )

خز ثٕظش ِغ الا (generalized least squares smoothing spline estimator) اٌشش٠ؾخ اٌز١ّٙذ٠ٗ

الاسرجبؽ اٌّٛعٛد داخً اٌؼٕمٛد اٌٛاؽذ  ؽ١ش اْ ِظفٛفخ الاسرجبؽ داخً اٌؼٕمٛد اٌٛاؽذ رٍؼت دٚسا ِّٙب  اٌؼٕب٠خ

فٟ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد اٌؼٕمٛد٠خ ِغ اخز ؽبٌخ الاسرجبؽ اٌّٛعٛد داخً اٌؼٕبل١ذ ِٚمبسٔزٙب ِغ ؽبٌخ الاعزملا١ٌخ 

 .MSEٚMAEِٓ خلاي ِؼ١بس اٌّمبسٔخ ٌج١بٔبد وش٠بد اٌذَ اٌج١ؼبء ٌّشع اٌٍٛو١ّ١ب 
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 الاستعراض المرجعي:
ؿش٠مخ الأؾذاس اٌٍجٟ ٌّزؼذد اٌؾذٚد  .LIN,X.&CARROLL,R.Jدسط وً ِٓ  2000فٟ ػبَ      

وً ػٕمٛد ٠شًّ  اٌّٛػؼٟ ِغ ِزغ١ش ٚاؽذ ٌج١بٔبد ػٕمٛد٠خ ثبعزخذاَ اٌّؼبدلاد اٌزمذ٠ش٠خ  ػٍٝ افزشاع اْ

ؽ١ش ٠زُ ل١بط اٌّؤشش فٟ ؽبٌخ غ١بة خـب اٌم١بط ٌلأؾذاس اٌؼشٛائٟ ثزغبً٘  m<ػذح ِشب٘ذاد ٌٚزىٓ 

١٘ى١ٍخ الاسرجبؽ داخً اٌؼٕمٛد ٚاصجذ اْ اٌّمذس اٌٍجٟ اٌّٛػؼٟ ٌّزؼذد اٌؾذٚد ٠ىْٛ اوضش وفبءح فٟ ؽبٌخ رغبً٘ 

مٛد اٌٛاؽذ ٚاعزخذِٛا اٌـش٠مخ اٌّمزشؽخ فٟ رؾ١ًٍ ث١بٔبد ٔمض إٌّبػخ اٌجشش٠خ الاسرجبؽ اٌّٛعٛد داخً اٌؼٕ

رغفش ثبٌؼشٚسح ػٓ ِمذس ع١ذ ػٕذ ؽغبة  . ٚاوذ اْ اعزؼّبي اٌـش٠مخ اٌٍج١خ اٌّؾذدح لا CD4ٌخلا٠ب اي 

الاسرجبؽ داخً اٌؼٕبل١ذ.
[12] 

إٌّبرط شجٗ اٌّؼ١ٍّخ   R.J.  LIN, X. and CARROLL اٌجبؽض١ٓاعزخذَ وً ِٓ  2001ٚفٟ ػبَ      

ٚؿجمذ إٌزبئظ فٟ ؽبٌخ وْٛ  GEEاٌخـ١خ اٌؼبِخ ٌٍج١بٔبد اٌؼٕمٛد٠خ ثبعزخذاَ اٌّؼبدلاد اٌزمذ٠ش٠خ اٌّؼّّخ 

٠ّضً ثبٌشىً  ػذد اٌّشب٘ذاد ٌىً ػٕمٛد ِؾذٚدح ٚػذد اٌؼٕبل١ذ وج١ش ِٚزٛعؾ إٌز١غخ 

)()( TXg T    ؽ١شg(.)  ٚ داٌخ سثؾX ٚT  ٚ ِزغ١شاد  ِزغٗ اٌّؼبٌُ غ١ش

داٌخ ِّٙذح غ١ش ِؼٍِٛخ T)(اٌّؼٍِٛخ ٚ
[11] 

ثذساعخ ِمذس   .Welsh,A.H.,Lin,X.and Carroll,R.J  اٌجبؽض١ٓ لبَ وً ِٓ 2002ٚفٟ ػبَ    

ش٠ؾخ اٌزٞ ٠ّزٍه ٚصٔب اوضش ٚرجب٠ٓ الً ِٓ اٌـش٠مخ اٌٍج١خ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّؾبرٞ ٠ىْٛ الً ػٕذ ؽغبة الاسرجبؽ اٌش

ثشىً طؾ١ؼ. ؽ١ش اْ اٌـش٠مخ اٌٍج١خ رغٍه عٍٛن ِخزٍف ػٓ ؿش٠مخ اٌششائؼ اٌز١ّٙذ٠خ فٟ ؽبٌخ اخز ١٘ى١ٍخ 

١خ ٚاٌٍج١خ رىٛٔبْ ِزىبفئز١ٓ فٟ ؽبٌخ اّ٘بي الاسرجبؽ اٌّٛعٛد داخً اٌؼٕبل١ذ فٟ ؽ١ٓ اْ ولا اٌـش٠مز١ٓ اٌششائؾ

الاسرجبؽ داخً اٌؼٕبل١ذ.
[17]

 

لبَ اٌجبؽش ِٕبف ٠ٛعف ؽّٛد ثبعزؼشاع ثؼغ اٌـشائك اٌلاِؼ١ٍّخ ٚشجٗ اٌّؼ١ٍّخ  2005ٚفٟ ػبَ 

ِغ ثؼغ اٌـشائك اٌّمزشؽخ ٌزمذ٠ش داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ وزٌه اعزؼشاع اٌـشائك الاُ٘ ٚاٌخبطخ ثزمذ٠ش 

ٍّخ اٌز١ّٙذ٠خ ِٚمبسٔخ رٍه اٌـشائك ِٓ خلاي اعزخذاَ اعٍٛة اٌّؾبوبح ثبعزؼّبي رٛص٠ؼبد ٚؽغَٛ ػ١ٕبد اٌّؼ

.xِٚغز٠ٛبد رجب٠ٓ ِخزٍفخ ٌٍّزغ١ش 
[1]

 

لبَ اٌجبؽش ػّش ػجذ اٌّؾغٓ ثذساعخ اِىب١ٔخ رمذ٠ش إٌّٛرط اٌزغ١ّؼٟ  2007ٚفٟ ػبَ 

(Generalized Additive Model)  اٌزؾ١ًٍ اٌلاِؼٍّٟ ٚالزشػ  فؼلا ػٌٓزؾ١ًٍ إٌّبرط اٌشجٗ ِؼ١ٍّخ

اٌؾظ١ٕخ ػجش داٌخ ٚصْ ِؼ١ٕخ ٌٍزؾ١ًٍ اٌّؼٍّٟ ٚشجٗ اٌّؼٍّٟ فٟ ؽبٌخ ٚعٛد ر٠ٍٛش فٟ اٌج١بٔبد  GAMرمذ٠ش 

)شجٗ ِؼٍّٟ( افؼً ِٓ اعزؼّبٌٙب ثشىً ربَ  (partially)ٚاٚػؼ اعزؼّبي اٌششائؼ اٌز١ّٙذ٠خ ثشىً عضئٟ 

(completely) ًلاِؼٍّٟ( ػٕذ رؾ١ٍ(GAM.
[2]

 

ثزؾ١ًٍ اٌج١بٔبد اٌؼٕمٛد٠خ ٌّٕبرط الأؾذاس  .Wang, Y. G. &Zhao, Yلبَ وً ِٓ  2008ٚفٟ ػبَ     

اٌّٛصٚٔخ ٌؾغبة الاسرجبؽ داخً اٌؼٕبل١ذ ٚلأؽغبَ ِخزٍفخ  wilixonػٍٝ اعبط اٌشرجخ ٚالزشؽٛا ؿش٠مخ سرجخ 

ؽٛي ١٘ى١ٍخ الاسرجبؽ ثٛعٛد  اٌـشائكبح ٌّمبسٔخ اٌّمذساد اٌّخزٍفخ ٌؼذد ِٓ ِٓ اٌؼٕبل١ذ. ٚاعشاء دساعخ اٌّؾبو

اٌّمزشؽخ رظٙش أداء ع١ذ فٟ ؽبٌخ ؽغبة الاسرجبؽ اٌّٛصْٚ داخً  ائكاٚ ػذَ ٚعٛد اٌم١ُ اٌّزـشفخ ٚاْ اٌـش

اٌؾظ١ٕخ اٌّزؼّٕخ ػذَ اٌؾغبع١خ ٌٍم١ُ اٌشبرح ١٘ٚى١ٍخ الاسرجبؽ. ائكاٌؼٕبل١ذ فؼلا ػٓ اٌـش
 [16] 

ثزؾ١ًٍ اٌج١بٔبد اٌؼٕمٛد٠خ /اٌـ١ٌٛخ ثبعزخذاَ  Ibrahim ,N.A.& Suliadiلبَ وً ِٓ  2010ٚفٟ ػبَ 

ِغ ِّٙذاد اٌشش٠ؾخ  اٌـج١ؼ١خ اٌزىؼ١ج١خ ثبعزخذاَ اٌّؾبوبح  ِغ اخز ؽبٌخ الاسرجبؽ  GEEاٌّؼبدلاد اٌزمذ٠ش٠خ 

ٌٙب خظبئض افؼً ِٓ  GEE-Smoothing splineؽ١ش اظٙش اْ ؼٕب٠خ اٌّٛعٛد داخً اٌؼٕمٛد ثؼ١ٓ اٌ

GEE-Local Polynomial Kernel  اٌزٞ رٕبٌٚٙبLin &Carroll 2000  اٌزٞ اًّ٘ الاسرجبؽ اٌّٛعٛد

وفبءح اٌّمذساد  Ibrahim, N. A. & Suliadiداخً اٌؼٕبل١ذ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ِمذساد وفٛءح  فٟ ؽ١ٓ ثش٘ٓ 

ؽ اٌؾم١مٟ ٌٍج١بٔبد داخً اٌؼٕبل١ذ.إٌبرغخ ِٓ ؽ١ش اٌزؾ١ض ٚاٌىفبءح ٚالارغبق فٟ ؽبٌخ الاسرجب
[13]

 

ثزـ٠ٛش ِٕٙغ١خ ػبِخ لاخز١بس  ,.Ma, S., Song, Q. & Wang. Lلبَ وً ِٓ  2013ٚفٟ ػبَ 

 additive partially linear)اٌّزغ١شاد ا١ٔب ٚرمذ٠ش اٌؼٕبطش اٌّغٌٙٛخ ٌٍّٕبرط اٌزغ١ّؼ١خ اٌخـ١خ عضئ١ب 

models) ثبخزظبس (APLMSٌٍج١بٔبد اٌؼٕمٛد٠خ ) 
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ٚالزشؽٛا فٟ اٌخـٛح الاٌٚٝ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌزمذ٠ش اٌّؼٍّٟ اِب اٌّشوجبد اٌلاِؼ١ٍّخ 

٘زا  ذ٠ٚؼ polynomial spline smoothingف١زُ رمذ٠ش٘ب ػٍٝ اعبط ِزؼذد اٌؾذٚد ٌٍششائؼ اٌز١ّٙذ٠خ 

إٌّٛرط ٌٚزؾغ١ٓ اٌىفبءح الاعٍٛة ِشْ ٚعًٙ اٌزـج١ك ػٍٝ اسع اٌٛالغ ٚسوضٚا ػٍٝ اخز اٌغضء اٌخـٟ  فٟ 

إٌّبعجخ ٌٍج١بٔبد اٌّذسٚعخ. ؽالاسرجب٠غت ػٍٝ اٌّشء اْ ٠خزبس ١٘ى١ٍخ 
[7] 

 الجانب النظري:
 :٠أرٟ رُ فٟ ٘زا اٌجؾش ػشع ثؼغ ؿشائك رمذ٠ش اٌذاٌخ اٌلاِؼ١ٍّخ ٌٍج١بٔبد اٌؼٕمٛد٠خ ٚوّب     

  Estimator  eemingly Unrelated   KernelThe Sطريقت مقذر النواة غير المتصل ظاهريا:  ((1
niِٓ اٌّشب٘ذاد داخً وً ػٕمٛد ؽ١ش imِٓ اٌؼٕبل١ذ ة nٔفشع   ,..,2,1  ْٚا

thj  ِٓ

imjاٌّشب٘ذاد  ,..,2,1فٟ وً ػٕمٛد ِؤٌف ِٓ ِزغ١شاد الاعزغبثخijY ِٚزغ١ش ِفشدijX  ًاٌزٟ رّض

ثبٌٕغجخ ٌٍج١بٔبد اٌـ١ٌٛخ ؽ١ش اْ وً ػٕمٛد ٠ّضً  .اٌم١بعبد اٌّزىشسح داخً وً ػٕمٛد ػجش اٚلبد ِخزٍمخ 

ٚاٌّشب٘ذاد  داخً اٌؼٕمٛد رّضً ِخزٍف افشاد  رّضً ػٕمٛد اِب ثبٌٕغجخ ٌٍج١بٔبد اٌؼبئ١ٍخ فبْ وً ػبئٍخ لـبع،

،فبْ  لأٞ ِظفٛفخ  رجب٠ٓ ٚرجب٠ٓ ِشزشن 1 سلُ اٌّؼبدٌخوّب ِٛػؼ فٟ إٌّٛرط فٟ  ٔفغٙبلاعش ِٓ اٌؼبئٍخ ا

V فبْ ِؼذي ِمذس إٌٛاح غ١ش اٌّزظً  ظب٘ش٠ب ٠ٚشِض ٌٙب ثبٌشِض)(ˆ xk ْٛ٠ٚغبٚٞ لأٞ ٔمـخ ٚػٕذِب رى

 فأ0pْإٌٛاح غ١ش اٌّزظً ظب٘ش٠بسرجخ ِمذس 

   )2(                     YVkVVIxkx w

d

whk

111' ~
})

~~
({)()(ˆ                                   

 ٠ٚغبٚٞ:  1nmِزغٗ ِٓ اٌشرجخ  :whkؽ١ش اْ:

  

 
n
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m

j nmhh
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ijhwh xXkxXkVxXkxk
1 1
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11
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21
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n
yyyY  ِظفٛفخ ِٓ اٌذسعخnmnm                                                            

 ٚ
'

21 )....( imiii yyyy     1ِزغٗ ِٓ اٌشرجخnm   

(     nmnmػجبسح ػٓ ِظفٛفخ wkٚاْ  } '() , . . . ,({ 11 nmwhwhw XkXkk                                                                                                                                                                                                                                                

VdiagVdiagVVVVdiagVوان jjddddd )()(;),...,,(
~ 1  

),....,(
~

1 nVVdiagV 
 

ˆ)(ٌّٚزغٗ  X  1ِٓ اٌشرجخnm  ٠ؾزٛٞ وً اٌّمذساد)(ˆ xk  ٌُىً ٔمبؽ اٌزظ١ّX 

ˆ)(}ˆ)(....ˆ)'{(    ؽ١ش اْ : 11 nmkkk XXX   
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)(skh  ًداٌخ اٌى١شًٔ ٚثبعزخذاَ داٌخ اي :رّضGaussian  :ْفب 

            )4(                                )
2

()2((.)
2

5.0 u
Expk   

  ٚh ( ٠ّضً ػشع اٌؾضِخBandwidth اٌزٟ ع١زُ ؽغبثٙب لاؽمب ) 

 رؾغت وبلارٟ:nmnmِٓ اٌذسعخ Vِٚظفٛفخ اي 

        )5(                                          
2/12/1 )( ARAV  

A رّضً ِظفٛفخ الأؾشاف اٌّؼ١بسٞ ِٓ اٌذسعخ:nmnm 

      =A 

ؽ١ش اْ :
 11 var ii ya  

nmnm[11].[7]: رّضً ِظفٛفخ الاسرجبؿبد ِٓ اٌذسعخ R)(ٚاْ 
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                ٚ1,...,1  ni                          ),()( 1 ijij yycorrR  

                
)(
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ˆ

ij

ijij

ij
yv

ymy 
 

 eralized Least The Gen:التمهيذيتالشريحت طريقت المربعاث الصغرى المعممت لمقذر  ((2

Squares Smoothing  Spline Estimator 
٠شاد ِٓ دساعخ اٌششائؼ اٌز١ّٙذ٠خ ِـبثمخ اٌج١بٔبد ثشىً ع١ذ ِٓ عٙخ ٠ٚىْٛ اٌّّٙذ ػٍٝ لذس ِٓ اٌز١ّٙذ    

 ٚلأpٞ ثبعزخذاَ ِّٙذاد اٌشش٠ؾخ ِٓ اٌذسعخ  )1(ِٓ عٙخ اخشٜ ٌٚزمذ٠ش اٌّؼٍّخ اٌّّٙذح فٟ إٌّٛرط 

 اٌّؼبدٌخ ٚاٌزٞ ٠مًٍ Vِظفٛفخ رجب٠ٓ ػبٍِخ 

)6()}({)}({)}'({
1 2)(1
   dXXXYVXY

n

p

iiii 

)()(ؽ١ش   اْ  Xp  لبثٍخ ٌلاشزمبق
p

ّضً ٠ )6(ِٓ اٌّشاد ٌذاٌخ الأؾذاس،ٚاْ اٌؾذ اٌضبٟٔ ِٓ اٌّؼبدٌخ 

 : الار١خِمذاس ػذَ اٌز١ّٙذ فبْ ِمذس اٌشش٠ؾخ اٌّّٙذ ثبٌظ١غخ 

      )7(
~

)
~

()(ˆ 111 YVnVXs

     

  

ْٛ0: ِؼٍّخ ر١ّٙذ اٌزٟ رزغ١ش ثزغ١ش اٌذٚاي ١ٌٚظ ثزغ١ش اٌؼمذ ٚرى [9]
  ٚاْ اٌـ 

 
'

21
],.....,,[

n
yyyY   ِظفٛفخ ِٓ اٌذسعخnmnm                                                           

 ٚ
'

21 )....( imiii yyyy     1ِزغٗ ِٓ اٌشرجخnm 

)(ِٚظفٛفخ اي  
~

xX   1ِٓ اٌذسعخ pnm[15],[8],[10]
  

ٌغ١ّغ اٌذٚاي اٌّغزّشح ٚاٌّخزٍفخ رمٛد اٌٝ  ٚثبعزخذاَ ِؼٍّخ ر١ّٙذ صبثزخ  )6(ٌٚزم١ًٍ اٌّؼبدٌخ     

ؽ١ش اْ  اعزخذاَ اٌششائؼ اٌزىؼ١ج١خ ِغ ػمذ ػٕذ ٔمبؽ اٌج١بٔبد )اٞ رغزخذَ اٌج١بٔبد وؼمذ ػٕذ ٔمبؽ اٌزظ١ُّ(

 [4])6(فٟ اٌّؼبدٌخ   2pـخ اٌل١ّ

 فبْ:    ٚلإ٠غبد ِظفٛفخ اي 

)7('1CCQ   
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11

1



  jjjj LLC 

22ِٓ اٌذسعخ  Q  ـخ اٌِٚظفٛف   nn  
 

    )8(            1,...,2,  Nji                           ][ ijqQ                                               

 ؽ١ش اْ :

                   
2 jiif

                   0ijq  

           2,...,26/.1  NiLq iii1,iiq   

              1,...,2  Ni              3/)( 1 iiii LLq   
                           

   

)9()(;),...,,(
~ 2/12/1 DRDVVVVdiagV                                                           

                                                               ])var([ ydiagD  

mxxxٌٕٚفشع اْ ٔمبؽ اٌزظ١ُّ    ,...,, اٌّشرجخ رظبػذ٠ب رّضً ع١ّغ ٔمبؽ اٌّشب٘ذاد فٟ  21

mjnixijاٌؼٕبل١ذ  ,...,2,1,,...,2,1,                                                                                        ْرغزخذَ وؼمذ ؽ١ش ا

bxxxa m  baؽ١ش اْ   21... رؾذد ِذٜ فزشح اٌضِٓ . رغزؼًّ ع١ّغ ٔمبؽ اٌزظ١ُّ  ,

٠ٚغت اْ رىْٛ اٌؼمذ اطغش ِٓ ؽغُ اٌؼ١ٕخ
[14]

 

 (:(General Cross Validationمعيار العبور الشرعي العام 
لاي اثذاي اٌم١ّخ اٌّٛػؾخ فٟ ٠زُ اعزخذاَ ِؼ١بس اٌؼجٛس اٌششػٟ اٌؼبَ لاخز١بس ِؼٍّخ اٌز١ّٙذ ِٓ خ 

ٚاٌزٟ رغبٚٞ )6(اٌّؼبدٌخ
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اٌزٟ  رمبثً اطغش ل١ّخ ٌـ  اٌز١ّٙذ اي  ٠ٚزُ اخز١بس ِؼٍّخ
[17] )(GCV 

 معيار المقارنت:
٠غزخذَ ِؼ١بس اٌّمبسٔخ ٌٍزؼشف ػٍٝ افؼً ؿش٠مخ ٌٍزمذ٠ش ، ِٓ خلاي اٌّمبسٔخ ثبلً ِزٛعؾ ِشثؼبد 

 :الارّٟٕٙب ثبٌشىً اٌخـب اٚ الً ِزٛعؾ اٌم١ّخ اٌّـٍمخ ٌلأخـبء ٚاٌٍزاْ رىْٛ ط١غخ وً ِ

)12()](ˆ)([)](ˆ[ 2XXmeanXMSE   

                       

)13()(ˆ)()](ˆ[ XXmeanXMAE   
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 الجانب التطبيقي:               
٠ىْٛ ٘زا اٌزىبصش  ٠ؼشف عشؿبْ اٌذَ )اٌٍٛو١ّ١ب( ثبٔٗ ػجبسح ػٓ رىبصش غ١ش ِؾىَٛ ٌخلا٠ب اٌذَ ٚػبدح ِب     

الاف خ١ٍخ ٌىً  10الاف اٌٝ  5فٟ اٌذَ ٠ض٠ذ ػٓ اٌؾذ اٌـج١ؼٟ ٚ٘ٛ ِٓ ؽ١ش اْ ػذد٘ب  ٌخلا٠ب اٌذَ اٌج١ؼبء،

ٚلذ ٠ظً ٘زا اٌزىبصش اٌٝ اوضش ِٓ  اٌف خ١ٍخ ٌىً ٍُِ .30-15) ففٟ عشؿبْ اٌذَ ٠ىْٛ ػذد اٌخلا٠ب ِٓ ) ٍُِ.

اخزلاف الاف خ١ٍخ ٌىً ٍُِ )اٞ الً ِٓ اٌؼذد اٌـج١ؼٟ(. ٠ٚؼٛد 5 اٌف خ١ٍخ ٌىً ٍُِ اٚ ؽزٝ ٠ىْٛ الً ِٓ  100

٘زا اٌؼذد اٌٝ ِشؽٍخ عشؿبْ اٌذَ ِٚذٜ رمذِٗ فٟ اٌغغُ ، فخلا٠ب وشاد اٌذَ اٌج١ؼبء غ١ش ؿج١ؼ١خ رٕزظ فٟ 

ٔخبع اٌؼظُ ٚ٘ٛ ِظٕغ ِٚظذس خلا٠ب وشاد اٌذَ ع١ّؼٙب فٟ اٌغغُ ف١ؤدٞ رىبصش٘ب فٟ ٔخبع اٌؼظُ اٌٝ 

١ًٍ ػذد خلا٠ب وشاد اٌذَ اٌّظٕؼخ ٚلجً اْ ففٟ رىبصش٘ب فٟ اٌّشاؽً الاٌٚٝ ٠ؤدٞ رٌه اٌٝ رم .خشٚعٙب ِٓ اٌذَ 

رخشط خلا٠ب وشاد اٌذَ اٌج١ؼبء اٌٝ خبسط اٌذَ ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ ٚعٛد ٔمض ِشؽٍٟ فٟ وشاد اٌذَ اٌج١ؼبء فٟ 

اٌذَ فٟ ثذا٠خ اٌّشع، ٌٚىٓ عشػبْ ِب ٠ظذس ٔخبع اٌؼظُ ٘زٖ اٌخلا٠ب اٌغشؿب١ٔخ اٌٝ اٌذَ ١ٌض٠ذ ثزٌه ػذد 

ٚ٘زٖ اٌض٠بدح ػبدح ِب رىْٛ ِؼـشدح. ِٚٓ اصبس ٘زٖ اٌض٠بدح ٠ظبة اٌّش٠غ ثٕمض  َ.وشاد اٌذَ اٌج١ؼبء فٟ اٌذ

ثفمش فٟ اٌذَ ف١جذأ ٠ؼبٟٔ ِٓ رؼت ِٓ اٞ ِغٙٛد ٠مَٛ ثٗ ٚدٚساْ ٚوضشح ؽت إٌَٛ  ِٚٓ صُا١ٌّٙٛغٍٛث١ٓ 

ٚوغً شذ٠ذ. ِٚغ اعزّشاس اٌّشع ٠ؼبٟٔ اٌّش٠غ ِٓ ٔمض فٟ اٌظفبئؼ اٌذ٠ِٛخ ف١ظجؼ دِٗ ٠زأخش فٟ 

اٌزغٍؾ ٚرىْٛ ػذح وذِبد ػٍٝ عٍذٖ ٔز١غخ ػذَ لذسح اٌغغُ ػٍٝ ٚلف اٌزغٍـبد 
[6]

 

شخض ٚاخزد صلاصخ ل١بعبد ٌىً شخض ٌضلاس اٚلبد  100رُ عّغ ث١بٔبد ػٓ ِشع اٌٍٛو١ّ١ب ٌـ  

ِخزٍفخ ِٓ ِغزشفٝ ثغذاد اٌزؼ١ٍّٟ /ِذ٠ٕخ اٌـت، ٚاخزد ٔغجخ اٌزغ١شاد ٌؼذد وش٠بد اٌذَ اٌج١غ وّزغ١شاد 

اخزد ٔغجخ ا١ٌّٙٛغٍٛث١ٓ فٟ اٌذَ وّزغ١شاد اعزغبثخ، رشرجؾ ٘زٖ اٌم١بعبد ف١ّب ث١ٕٙب ِىٛٔٗ  ِٓ صُؾ١خ ٚرٛػ١

ِظفٛفخ الاسرجبؽ اٌزٟ رٍؼت دٚسا ِّٙب فٟ رمذ٠ش داٌخ الأؾذاس اٌلاِؼ١ٍّخ ٌٕغجخ وش٠بد اٌذَ اٌج١ؼبء ؽ١ش 

 :  الارٟثبٌشىً  لاعزغبثخارىْٛ ِظفٛفخ الاسرجبؽ فٟ ؽبٌخ الاعزملا١ٌخ ٌضلاس أٚلبد ٌّزغ١ش 
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 مخطط اوسياتي يىضح العمل الرياضي
 

 

 
 

 أدخال الثياواخ 

X ,Y 

 

 
 

 حساب مصفىفح الارتثاط

                                                       0,0   
                                                         

 

 

 

 حساب مصفىفح التثايه حسة

 Vi=A1/2 R(α)A1/2 5الصيغح رقم

 

          

 

 

 عه حساب معلمح التمهيذ الـ                                                 عه                               h حساب معلمح التمهيذ الـ

 تحسةGCV طريق معيار المقاروح                                                                                          تحسة الصيغح GCVطريق معيار 

 11الصيغح رقم  11رقم 
 

   

    

 

 

 

 حساب مقذر طريقح المرتعاخ       حساب مقذر الىىاج غير المتصل

 تحسة         الصغري للشريحح التمهيذيح  3                                                                                   ظاهريا تحسة الصيغح رقم  
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 تحليل النتائج
اٌّزوٛسح فٟ اٌغبٔت إٌظشٞ ٌج١بْ افؼً ؿش٠مخ ٌزمذ٠ش اٌذاٌخ اٌلاِؼ١ٍّخ  اٌزٟ رؾمك  ائكرُ رـج١ك اٌـش

ثشٔبِظ ثٍغخ اٌّبرلاة  الً ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخـأ ٚالً ل١ّخ ٌّزٛعؾ الاخـبء اٌّـٍمخ ثبعزخذاَ

(MATLAB ُوّب ِٛػؼ فٟ اٌٍّؾك سل )(  ٠ّضً ل١ُ 1ٚاٌغذٚي سلُ ) ((2, MSE MAE ٌـش٠مخ

اٌّمذساد اٌٍج١خ غ١ش اٌّشرجـخ ظب٘ش٠ب، ٚؿش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ اٌّؼّّخ ٌّمذساد اٌشش٠ؾخ اٌز١ّٙذ٠خ  فٟ 

لا١ٌخ ٚٔلاؽظ ِٓ اٌغذٚي اْ الً ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخـأ ٚالً ل١ّٗ ٌّزٛعؾ الاخـبء ؽبٌزٟ الاسرجبؽ ٚالاعزم

 اٌّـٍمخ وبٔذ ٌـش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ ٌٍشش٠ؾخ اٌز١ّٙذ٠خ فٟ ؽبٌخ ٚعٛد الاسرجبؽ.

ٌٍج١خ غ١ش ٌؾبٌزٟ الاعزملا١ٌخ ٚالاسرجبؽ ٌىً ِٓ ؿش٠مزٟ)اٌّمذساد اMSE,MAE ( ٠ج١ٓ ل١ُ 1عذٚي سلُ )

 اٌّشرجـخ ظب٘ش٠ب، ٚؿش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ اٌّؼّّخ ٌّمذساد اٌشش٠ؾخ اٌز١ّٙذ٠خ(

 Methods ؽبٌخ الاعزملا١ٌخ ؽبٌخ الاسرجبؽ        

Mse=(15.21513) 

Mae=(283.6377) 

Mse=(30.60145) 

Mae=(1156.274) 

Kernel 

Mse=(1.681781) 

Mae=(4.284745) 

Mse=(1.685315) 

Mae=(4.290639) 

Spline 

 

٠ّضً رمذ٠ش إٌّٛرط ثبعزخذاَ اٌّمذساد اٌٍج١خ غ١ش اٌّشرجـخ  yhat0اٌؾم١م١خ ٚ ٠yّضً ل١ُ  (:1شىً سلُ )

 ٠ّضً ل١ُ اٌّمذساد فٟ ؽبٌخ الاسرجبؽ . yhat3ظب٘ش٠ب فٟ ؽبٌخ الاعزملا١ٌخ ٚ
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٠ّضً رمذ٠ش إٌّٛرط ثبعزخذاَ ِمذساد  yhat00ٌؾم١م١خ ٚا yاٌؾم١م١خ ٠ّضً ل١ُ  y(: ٠ّضً ل١ُ 2شىً سلُ )

٠ّضً ل١ُ اٌّمذساد فٟ ؽبٌخ  yhat03اٌّشثؼبد اٌظغشٜ اٌّؼّّخ ٌّّٙذ اٌشش٠ؾخ فٟ ؽبٌخ الاعزملا١ٌخ ٚ

 الاسرجبؽ

 
٠ّضً رمذ٠ش إٌّٛرط ثبعزخذاَ ِمذساد  ٠yhat03ّضً اٌم١ُ اٌؾم١م١خ ٌٍّزغ١ش اٌّؼزّذ ٚ y(: 3شىً سلُ )     

٠ّضً رمذ٠ش إٌّٛرط ثبعزخذاَ ل١ُ  yhat3شثؼبد اٌظغشٜ اٌّؼّّخ ٌّّٙذ اٌشش٠ؾخ فٟ ؽبٌخ الاسرجبؽ ٚاٌّ

 اٌّمذساد اٌٍج١خ غ١ش اٌّشرجـخ ظب٘ش٠ب فٟ ؽبٌخ الاسرجبؽ .

             

 
 

ِمذس إٌٛاح غ١ش اٌّزظً ظب٘ش٠ب   ( ِمذساد ؿش٠مخ1ٌشىً )ِٓ ِلاؽظخ الاشىبي اٌضلاصخ فٕشٜ ِٓ ا

Seemingly Unrelated Kernel   ُِمبسٔخ ِغ ل١ yُاٌؾم١م١خ ؽ١ش رمزشة ل١    yhat3  فٟ ؽبٌخ الاسرجبؽ

 فٟ ؽبٌخ الاعزملا١ٌخ .  yhat0ِٓ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ اوضش ِٓ ل١ُ اٌّمذس اٌـ
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 ّشثؼبد اٌظغشٜ اٌّؼّّخ ٌّمذس اٌشش٠ؾخ اٌز١ّٙذ٠خ ِمذساد ؿش٠مخ اٌ( فٕلاؽظ ثبْ 2اِب فٟ اٌشىً )

(Generalized least squares smoothing spline)   ُِمبسٔخ ِغ ل١y ُاٌؾم١م١خ ؽ١ش رمزشة ل١  

yhat03 فٟ ؽبٌخ الاسرجبؽ ِٓ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ اوضش ِٓ ل١ُ اٌّمذس اٌـyhat00   ٟفٟ ؽبٌخ الاعزملا١ٌخ. اِب ف

ِمذساد  Seemingly Unrelated Kernelٚ  ِمذس إٌٛاح غ١ش اٌّزظً ظب٘ش٠ب( ف١ٛػؼ ِمذساد 3اٌشىً )

 generalized least   squares ّشثؼبد اٌظغشٜ اٌّؼّّخ ٌّمذس اٌشش٠ؾخ اٌز١ّٙذ٠خؿش٠مخ اٌ

smoothing spline  ُفٟ ؽبٌخ اسرجبؽ اٌج١بٔبد ِمبسٔخ ِغ ل١ y  ِمذساد ؿش٠مخ الاط١ٍخ ؽ١ش اْ ِمذساد

 Generalized least squares smoothing ّشثؼبد اٌظغشٜ اٌّؼّّخ ٌّمذس اٌشش٠ؾخ اٌز١ّٙذ٠خاٌ

spline   رمزشة اوضش ِٓ اٌم١ُ اٌؾم١مخ ِمبسٔخ ِغ ل١ُ ِمذساد إٌٛاح غ١ش اٌّزظً ظب٘ش٠ب Seemingly 

Unrelated Kernel . ٓفٟ ؽبٌخ الاسرجبؽ ٌىلا اٌّمذس٠ 

 الاستنتاجاث :
شش٠ؾخ اْ وً ِٓ اٌـش٠مز١ٓ )ؿش٠مخ إٌٛاح غ١ش اٌّزظً ظب٘ش٠ب( ٚ)ؿش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ ٌّّٙذ اٌ  -1

 ٌؼٕب٠خاػٕذ ؽغبة ِظفٛفخ الاسرجبؽ داخً اٌؼٕبل١ذ ثؼ١ٓ  MAEٚالً  MSEاٌز١ّٙذ٠خ( ؽممذ الً 

 ثبٌّمبسٔخ ِغ ؽبٌخ اعزملاي اٌج١بٔبد .

ِمبسٔخ  ِغ ؿش٠مخ  MAEٚالً MSEؽممذ ؿش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ ٌّّٙذ اٌشش٠ؾخ اٌز١ّٙذ٠خ الً   -2

 ِّٙذ إٌٛاح غ١ش اٌّزظً ظب٘ش٠ب فٟ اٌؾبٌز١ٓ )ؽبٌخ الاسرجبؽ اٌؾم١مٟ ٌٍج١بٔبد (ٚ)ؽبٌخ الاعزملا١ٌخ( .

 التوصياث :
الاِشاع غ١ش اٌّغ١ـش ػ١ٍٙب )إٌبدسح( اٌزٟ ٠ىْٛ  خاٌّزوٛسح فٟ اٌجؾش فٟ ؽبٌ ائك٠ّىٓ اعزخذاَ اٌـش  -1

 .رـٛس٘ب غ١ش ِؼٍَٛ 

 . أفباٌّزوٛسح  ائكّىٓ اخز ؽبٌخ اٌج١بٔبد اٌؼٕمٛد٠خ غ١ش اٌّزضٔخ ٚرـج١ك اٌـش٠  -2

 

 المصادر:
 المصادر العربيه:

( ))ِمبسٔخ اٌّمذساد اٌلاِؼ١ٍّخ ٌزمذ٠ش داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ(( اؿشٚؽخ 2005ؽّٛد د ِٕبف ٠ٛعف )  -1

 .دوزٛساٖ فٟ الاؽظبء و١ٍخ الاداسح ٚالالزظبد/عبِؼخ ثغذاد

( ))ِمبسٔخ ِمذساد إٌّبرط اٌزغ١ّؼ١خ اٌّؼّّخ ثبعزخذاَ اٌششائؼ 2007ػّش ػجذ اٌّؾغٓ ).ػٍٟ د -2

اٌز١ّٙذ٠خ ػٕذ رؾ١ًٍ الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ ٚشجٗ اٌّؼٍّٟ(( اؿشٚؽخ دوزٛساٖ فٟ الاؽظبء و١ٍخ الاداسح 

 عبِؼخ ثغذاد. ٚالالزظبد/

 المصادر الأجنبيه:
3-Galbraith, S. Daniel, J. A .& Vissel ,B.(2010)((A Study of Clustered Data and 

Approaches to Its Analysis)),The Journal of Neuroscience ,30(32) : 10601-10608. 
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_Molenberghs .(2009) ((Longitudinal Data Analysis)) Chapman& Hall/ CRC. 

5-Http://www.jormedic.com/component/mailto/?tmpl=com 

6-Https://en.wikipedia.org/wiki/Cluster_analysis 

7- Ibrahim, N, A.& Suliadi,2010a ((Analyzing Longitudinal Data Using Gee-
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8-Liang ,K.-Y. and Zeger, S.L. (1986) ((Longitudinal data analysis using 

generalized linear models)).Biometrika,73,13-22. 
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13-Ma, S., Song., Q. and Wang,L.,2013,(( Simultaneous variable selection and 

estimation in semi parametric modeling of longitudinal/clustered data))Bernoulli 

19,252-274 

14-Ruckstuhl,A.,Welsh,A.H.&Carroll,R.J.(2000).((Nonparametric function 

estimation of the relationship between two repeatedly measured 

variables)).Statist. Sinica, 10,51-71. 
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analysis)). Biometrics.  64,:39-45.  
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parametric regression Locality and efficiency of spline and kernel methods)). 

 

 (1ٍِؾك سلُ )

 3ٌىً ِش٠غ خلاي  wbc)اٌّزّضٍخ ثؼذد وش٠بد اٌذَ اٌج١غ) xرّضً ل١ُ اٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ  اٌم١ُ اٌزب١ٌخ

 (hbاٌّزّضً ث١ّٙٛغٍٛث١ٓ اٌذَ ) yّب ٠خض ث١بٔبد ِزغ١ش الاعزغبثخ  اِب ف١ ِززبثؼخ ، ص٠بساد
 yل١ُ ِزغ١ش الاعزغبثٗ  xل١ُ اٌّزغ١ش اٌزٛػ١ؾٟ   اٌزغٍغً

اٌض٠بسح 

 الاٌٚٝ

اٌض٠بسح  اٌض٠بسح اٌضب١ٔخ

 اٌضبٌضخ

اٌض٠بسح 

 الاٌٚٝ

اٌض٠بسح 

 اٌضب١ٔخ 

 اٌض٠بسح اٌضبٌضخ

 7.90 7.80 9.38 1.15 1.4 63.7 اٌؼٕمٛد الاٚي

 8.26 8.6 8.1 10.1 6.9 2.9 اٌؼٕمٛد اٌضبٟٔ

 13.3 13.3 7.27 18.2 16.8 24.3 اٌؼٕمٛد اٌضبٌش

 17.3 7.98 8.69 8.9 4.75 5.97 اٌؼٕمٛد اٌشاثغ

 12.7 8.71 6.1 7.15 1.16 0.8 اٌؼٕمٛد اٌخبِظ

 8.18 8.25 8.15 1.57 1.82 3.16 اٌؼٕمٛد اٌغبدط

 6.3 6.1 6.76 7.8 8.08 8.84 اٌؼٕمٛد اٌغبثغ

 o.277 8.8 7.5 9.06 0.4 0.320 اٌؼٕمٛد اٌضبِٓ

 9.07 8.26 8.82 0.754 1.56 9.50 اٌؼٕمٛد اٌزبعغ

 8.49 8.8 7.9 8.68 7.7 4.6 اٌؼٕمٛد اٌؼبشش

 9.99 9.42 6.86 0.644 0.430 0.393 اٌؼٕمٛد اٌؾبدٞ ػشش

 8.2 6.65 9.6 0.7 0.859 1.24 اٌؼٕمٛد اٌضبٟٔ ػشش

 7 9.1 7.6 0.41 0.20 0.2 اٌضبٌش ػششاٌؼٕمٛد 

 10.8 13.1 12.2 11.3 2.4 1.5 اٌؼٕمٛد اٌشاثغ ػشش

 7.3 10.8 12.1 1.56 56.9 0.114 اٌؼٕمٛد اٌخبِظ ػشش

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17608784
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 8 5.6 8.3 0.15 0.5 0.94 اٌؼٕمٛد اٌغبدط ػشش

 10.6 10.2 7.2 1.5 6.0 11.7 اٌؼٕمٛد اٌغبثغ ػشش

 11.0 6.9 8.5 2.9 3.1 4.8 اٌؼٕمٛد اٌضبِٓ ػشش 

 9.8 9.4 7.5 5.3 5.3 5.7 اٌؼٕمٛد اٌزبعغ ػشش

 6.4 7.9 6.8 1.7 0.5 1.3 اٌؼٕمٛد اٌؼششْٚ

 6.2 8.6 8.9 6.2 1.7 0.9 اٌؼٕمٛد اٌٛاؽذ ٚاٌؼششْٚ

 11.0 10.8 10.7 35.7 11.1 13.7 اٌؼٕمٛد اٌضبٟٔ ٚاٌؼششْٚ

 9.8 9.10 7.5 2.93 2.15 2.1 اٌؼٕمٛد اٌضبٌش ٚاٌؼششْٚ

 8.00 6.1 7.1 0.981 0.027 0.44 اٌؼٕمٛد اٌشاثغ ٚاٌؼششْٚ

 14.4 12.5 18.1 3.74 5.47 21.5 اٌؼٕمٛد اٌخبِظ ٚاٌؼششْٚ

 11.3 12.0 12.7 0.478 1.43 5.15 اٌؼٕمٛد اٌغبدط ٚاٌؼششْٚ 

 14.5 12.7 12.7 13.6 9.04 9.04 اٌؼٕمٛد اٌغبثغ ٚاٌؼششْٚ

 9.9 10.2 10.0 9.3 1.85 9.9 اٌؼٕمٛد اٌضبِٓ ٚاٌؼششْٚ

 12.0 12.2 12.2 5.82 7.01 4.70 اٌؼٕمٛد اٌزبعغ ٚاٌؼششْٚ

 12.9 10.3 13.1 0.147 3.05 0.148 اٌؼٕمٛد اٌضلاصْٛ

 8.69 12.5 13.1 0.818 2.40 2.5 اٌؼٕمٛد اٌٛاؽذ ٚاٌضلاصْٛ

 11.3 12.9 11.9 6.08 4.00 5.02 الاصٕبْ ٚاٌضلاصْٛ اٌؼٕمٛد

 12.7 13.2 12.8 6.21 7.01 1.56 ضلاصْٛاٌؼٕمٛد اٌضلاس ٚاٌ

 8.0 7.11 7.9 6.80 13.3 17.69 اٌؼٕمٛد الاسثغ ٚاٌضلاصْٛ

 13.6 12.5 12.6 5.38 4.07 4.96 اٌؼٕمٛد اٌخّظ ٚاٌضلاصْٛ

 9.63 7.4 9.6 3.85 68.6 7.38 اٌؼٕمٛد اٌغزخ ٚاٌضلاصْٛ

 6.85 6.0 4.9 11.9 11.6 22.83 ٚاٌضلاصْٛاٌؼٕمٛد اٌغجؼخ 

 8.9 8.89 11.0 1.46 2.77 2.96 اٌؼٕمٛد اٌضّب١ٔخ ٚاٌضلاصْٛ

 4.0 7.1 10.2 1.7 1.9 5.39 اٌؼٕمٛد اٌزغؼخ ٚاٌضلاصْٛ

 7.7 9.2 10.6 0.653 0.96 1.50 اٌؼٕمٛد الاسثؼْٛ

 10.6 5.19 6.89 3.54 4.19 6.01 اٌؼٕمٛد اٌٛاؽذ ٚالاسثؼْٛ

 11.2 10.8 10.2 5.00 3.65 3.55 سثؼْٛلااٌؼٕمٛد الاصٕبْ ٚا

 7.96 8.25 8.3 6.24 7.21 5.81 اٌؼٕمٛد اٌضلاس ٚالاسثؼْٛ

 7.4 8.9 9.8 0.26 2.85 49.7 اٌؼٕمٛد الاسثغ ٚالاسثؼْٛ

 6.90 10.8 10.9 1.34 2.29 11.3 اٌؼٕمٛد اٌخّظ ٚالاسثؼْٛ

 5.7 8.0 5.6 0.2 0.15 0.5 اٌؼٕمٛد اٌغزخ ٚالاسثؼْٛ 

 12 11.5 18.2 14.65 10.7 13.8 اٌؼٕمٛد اٌغجؼخ ٚاسثؼْٛ

 9.6 10.4 6.75 0.81 1.80 0.129 اٌؼٕمٛد اٌضّب١ٔخ ٚالاسثؼْٛ

 12.0 10.8 12.5 6.83 2.40 2.74 اٌؼٕمٛد اٌزغؼخ ٚالاسثؼْٛ

 8.8 10.2 10.2 0.09 0.150 0.151 اٌؼٕمٛد اٌخّغْٛ

 8.3 7.25 7.17 0.93 0.708 0.693 اٌؼٕمٛد اٌٛاؽذ ٚاٌخّغْٛ

 9.8 11.5 11.6 0.71 0.8 0.7 ٓ ٚاٌخّغْٛاٌؼٕمٛد الاص١ٕ

 5.68 9.7 7.98 2.40 8.9 4.75 اٌؼٕمٛد اٌضبٌش ٚاٌخّغْٛ

 12.2 9.5 9.5 5.1 4.32 11.7 اٌؼٕمٛد اٌشاثغ ٚاٌخّغْٛ

 10.8 11.7 9.6 3.49 4.27 2.9 اٌؼٕمٛد اٌخبِظ ٚاٌخّغْٛ

 11.3 11.0 12.4 4.71 7.0 59.8 اٌؼٕمٛد اٌغبدط ٚاٌخّغْٛ

 12.5 11.3 12.1 42.9 13.82 8.4 اٌغبثغ ٚاٌخّغْٛ ٛداٌؼٕم

 9 10.4 9.5 4.18  5.2 6.2 اٌؼٕمٛد اٌضبِٓ ٚاٌخّغْٛ

 8.3 7.6 5.5 10.2 8.3 7.6 اٌؼٕمٛد اٌزبعغ ٚاٌخّغْٛ

 9.5 10.2 6.2 2.3 1.3 1.2 اٌؼٕمٛد اٌغزْٛ

 9.1 10.1 9.9 2.0 1.9 3.0 اٌؼٕمٛد اٌٛاؽذ ٚاٌغزْٛ

 11.8 10.7 10.8 17.8 12.6 14.1 ٚاٌغزْٛاٌؼٕمٛد الاصٕبْ 

 7 10.2 11.4 2.1 8.1 20.8 اٌؼٕمٛد اٌضلاس ٚاٌغزْٛ

 7.6 7.9 7.7 18.7 14.3 21.9 اٌؼٕمٛد الاسثغ ٚاٌغزْٛ
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 10.4 10.5 9.4 25.2 24.4 26.1 اٌؼٕمٛد اٌخّظ ٚاٌغزْٛ

 7.7 9.7 6.6 5.6 15 22.8 اٌؼٕمٛد اٌغزخ ٚاٌغزْٛ

 7.1 7.6 8.7 3.0 39.4 24.5 اٌغزْٛاٌؼٕمٛد اٌغجؼخ ٚ

 7.2 7.2 10.1 0.5 3.4 3.8 اٌؼٕمٛد اٌضّب١ٔخ ٚاٌغزْٛ

 5.4 5.1 5.2 61.9 53.6 25.9 اٌؼٕمٛد اٌزغؼخ ٚاٌغزْٛ

 7.1 7.3 6.1 0.4 1.3 1.0 اٌؼٕمٛد اٌغجؼْٛ

 8.5 6.5 10 0.4 0.3 1.6 اٌؼٕمٛد اٌٛاؽذ ٚاٌغجؼْٛ

 11 10.4 10.7 11.2 5.8 6.8 اٌؼٕمٛد الاصٕبْ ٚاٌغجؼْٛ

 6.6 8.2 7.3 0.5 8.9 10.0 اٌؼٕمٛد اٌضلاس ٚاٌغجؼْٛ

 13.0 12.3 11.0 11.9 1.3 3.59 اٌؼٕمٛد الاسثغ ٚاٌغجؼْٛ

 9.9 7.9 9.6 6.2 2.5 8.4 اٌؼٕمٛد اٌخّظ ٚاٌغجؼْٛ

 6.4 6 7.5 2.5 11 29.3 اٌؼٕمٛد اٌغزخ ٚاٌغجؼْٛ

 7.5 6.2 8.4 0.2 0.06 0.2 اٌؼٕمٛد اٌغجؼخ ٚعجؼْٛ 

 10.5 10.3 11.1 1.5 0.7 1.5 اٌؼٕمٛد اٌضّب١ٔخ ٚاٌغجؼْٛ

 8.5 6.2 8.5 0.9 0.3 0.3 اٌؼٕمٛد اٌزغؼخ ٚاٌغجؼْٛ

 9.9 9.4 10.3 2.4 1.6 1.6 اٌؼٕمٛد اٌضّبْٔٛ

 8.2 9 7.8 2 2.5 1.7 اٌؼٕمٛد اٌٛاؽذ ٚاٌضّبْٔٛ

 6.4 7.4 8.7 1.3 1.2 3.6 اٌؼٕمٛد الاصٕبْ ٚاٌضّبْٔٛ

 7 8.1 9.2 0.8 1.1 1.3 ٌؼٕمٛد اٌضلاس ٚاٌضّبْٔٛا

 8.2 8.3 6.6 0.1 0.07 0.1 اٌؼٕمٛد الاسثغ ٚاٌضّبْٔٛ

 8.8 9.3 8.3 3.41 3.4 2.3 اٌؼٕمٛد اٌخّغخ ٚاٌضّبْٔٛ

 7.7 8.8 14.1 14.1 11 7.7 اٌؼٕمٛد اٌغزخ ٚاٌضّبْٔٛ

 11.6 11.7 11.7 8.2 6.9 6.9 اٌؼٕمٛد اٌغجؼخ ٚاٌضّبْٔٛ

 10.4 10.7 6.9 0.7 0.58 0.6 مٛد اٌضّب١ٔخ ٚاٌضّبْٔٛاٌؼٕ

 7.81 8.3 7.4 1.77 1.91 1.4 اٌؼٕمٛد اٌزغؼخ ٚاٌضّبْٔٛ

 4.6 5.2 7.3 3.9 1.5 3.3 اٌؼٕمٛد اٌزغؼْٛ

 9.8 9.2 9.34 32.7 38.3 20.6 اٌؼٕمٛد اٌٛاؽذ ٚاٌزغؼْٛ

 8.9 10.2 9.8 9.6 10.7 8.1 اٌؼٕمٛد الاصٕبْ ٚاٌزغؼْٛ

 8.7 5.3 13 1.1 3.1 5.5 د اٌضلاس ٚاٌزغؼْٛاٌؼٕمٛ

 9.5 9.7 6.9 4.52 2.75 1.35 اٌؼٕمٛد الاسثؼخ ٚاٌزغؼْٛ

 6.2 10.8 11.9 4.16 1.75 1.15 ٚاٌزغؼْٛاٌؼٕمٛد اٌخّظ 

 18.1 10.6 9.7 9.1 8.6 3.7 اٌؼٕمٛد اٌغزخ ٚاٌزغؼْٛ

 11.3 11.8 18.1 0.94 1.0 5.92 اٌؼٕمٛد اٌغجؼخ ٚاٌزغؼْٛ

 9.5 9.4 10.3 1.08 0.17 0.05 ٚاٌزغؼْٛ مٛد اٌضّب١ٔخاٌؼٕ

 10.7 11.6 9.5 3.38 4.26 2.8 اٌؼٕمٛد اٌزغؼخ ٚاٌزغؼْٛ

 12.1 9.4 9.4 5.0 4.21 11.6 اٌؼٕمٛد  اٌّئخ

 

 (2ٍِؾك سلُ )

 ٌٍج١بٔبد اٌؾم١م١خ kernel ٌؾغبة ؿش٠مٗ اٌـ 

clc 

clear 

data=xlsread('Rdata.xlsx','data');  

n=size(data,1); 

subj=data(:,1);x=data(:,2);y=data(:,3); 

corry0=[1 0 0;0 1 0;0 0 1]; 

corry1=[1 0.5700 0.415;0.5700 1 0.584;0.415 0.5841 1]; 

yy1=[y(1:n/3)]; 
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yy3=[y(((n/3)+1):2*(n/3))]; 

yy5=[y((2*(n/3)+1):n)]; 

usubj=unique(subj); 

nsubj=length(usubj); 

xmin=min(x); 

xmax=max(x); 

xfit=linspace(xmin*1.05,xmax*.95,101)'; 

[ux,flag1,flag2]=unique(x); 

nux=length(ux); 

dpoly=2; 

dy1=std(yy1); 

dy2=std(yy3); 

dy3=std(yy5); 

dy=[dy1 dy2 dy3]; 

sdy=diag(dy); 

dsd01=repmat(dy1,n/3); 

dsd1=diag((dsd01)); 

dsd02=repmat(dy2,n/3); 

dsd2=diag((dsd02)); 

dsd03=repmat(dy3,n/3); 

dsd3=diag((dsd03)); 

dsdy=[dsd1'  dsd2'  dsd3']; 

dsdy=diag(dsdy); 

eyey=eye(n/3); 

output=['h' 'gcv' 'df']; 

output1=['vh' 'vgcv' 'vdf']; 

cdsdy0=kron(eyey,corry0); 

V0=dsdy*cdsdy0*dsdy; 

Vd10=inv(diag(diag(V0))); 

Vd20=diag(diag(inv(V0))); 

[yhat00,hgcv00,vhgcv00,B00,gcf01,gcf02]=glpfit(data,V0,Vd10,Vd20,[0,dpoly,1]); 

mse00=mean((y-yhat00).^2); 

mae00=mean(abs(y-yhat00)); 

m00=[mse00 mae00]; 

xlswrite('D:\KHala.xlsx',m00,'m00','A1:B1'); 

xlswrite('D:\KHala.xlsx',yhat00,'yhat0'); 

xlswrite('D:\KHala.xlsx',output,'hgcv0','A1:C1'); 

xlswrite('D:\KHala.xlsx',hgcv00,'hgcv0','A2:C2'); 

xlswrite('D:\KHala.xlsx',output1,'vhgcv0','A1:C1'); 

xlswrite('D:\KHala.xlsx',vhgcv00,'vhgcv0','A2:C10'); 

saveas(gcf01,'figure1','png') 

saveas(gcf02,'figure2','png') 
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cdsdy1=kron(eyey,corry1); 

V1=dsdy*cdsdy1*dsdy; 

Vd11=pinv(diag(diag(V1))); 

Vd21=diag(diag(pinv(V1))); 

[yhat01,hgcv01,vhgcv01,B01,gcf03,gcf04]=glpfit(data,V1,Vd11,Vd21,[0,dpoly,1]); 

mse01=mean((y-yhat01).^2); 

mae01=mean(abs(y-yhat01)); 

m01=[mse01 mae01]; 

xlswrite('D:\KHala.xlsx',m01,'m01','A1:B1'); 

xlswrite('D:\KHala.xlsx',yhat01,'yhat1'); 

xlswrite('D:\KHala.xlsx',output,'hgcv1','A1:C1'); 

xlswrite('D:\KHala.xlsx',hgcv01,'hgcv1','A2:C2'); 

xlswrite('D:\KHala.xlsx',output1,'vhgcv1','A1:C1'); 

xlswrite('D:\KHala.xlsx',vhgcv01,'vhgcv1','A2:C10'); 

saveas(gcf03,'figure3','png') 

saveas(gcf04,'figure4','png') 

 ٌٍج١بٔبد اٌؾم١م١ٗ ٚفك اٌجشٔبِظ الارٟ kernelٌؾغبة داٌخ اٌـ

function [yhat,hgcv,vhgcv,B,gcf1,gcf2]=glpfit(data,V,Vd1,Vd2,params,xfit,kstr) 

n=size(data,1); 

subj=data(:,1); 

usubj=unique(subj); 

nsubj=length(usubj); 

x=data(:,2); 

y=data(:,3); 

[ux,~,flag2]=unique(x); 

nux=length(ux); 

xrange=max(ux)-min(ux); 

if nargin<2||isempty(V), 

    V=dsdy*cdsdy*dsdy; 

end 

V=V(flag2,flag2); 

if nargin<3||isempty(Vd1), 

    V=sdy*cdsdy*sdy; 

    Vd1=inv(diag(diag(V))); 

end 

V=V(flag2,flag2); 

Vd1=Vd1(flag2,flag2); 

if nargin<4||isempty(Vd2), 

    V=sdy*cdsdy*sdy; 

    Vd2=diag(diag(inv(V))); 

end 
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V=V(flag2,flag2); 

Vd2=Vd2(flag2,flag2); 

if nargin<5||isempty(params), 

    h=0; 

    dpoly=1; 

    indfig=0; 

elseif length(params)==1, 

    h=params; 

    dpoly=1; 

    indfig=0; 

elseif length(params)==2, 

    h=params(1); 

    dpoly=params(2); 

    indfig=0; 

elseif length(params)==3, 

    h=params(1); 

    dpoly=params(2); 

    indfig=params(3); 

end 

if nargin<7||isempty(kstr), 

   kstr='(1/sqrt(2*pi))*exp(-.5*t.^2)'; 

end 

if h~=0, 

    nh=1; 

else 

    nh=10; 

    hmin=.5*(dpoly+1)*xrange/nux; 

    hmax=xrange/8; 

    vh = logspace(log10(hmin),log10(hmax),nh); 

end 

if nh>1, 

    for ii=1:nh, 

        h=vh(ii); 

        for jj=1:nux, 

            temp=x-ux(jj); 

            t=(temp/h)*h^(-1); 

            W=diag(eval(kstr)); 

            X=ones(n,1); 

            for r=1:dpoly, 

                X=[X,temp.^r]; 

            end 

            AA=0; 

            BB=[]; 
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            for kk=1:nsubj, 

                flagi=(subj==usubj(kk)); 

                Wi=W(flagi,flagi); 

                Xi=X(flagi,:); 

                yi=y(flagi); 

                ni=length(yi); 

                Vi=V(flagi,flagi); 

                Vd1i=Vd1(flagi,flagi); 

               temp=Wi.*diag(diag(pinv(Vi); 

              AA=AA+Xi'*temp*Xi; 

                BB=[BB,Xi'*Wi]; 

            end 

            temp=pinv(AA)'*BB; 

            iii=eye(size(temp)); 

            temp1=pinv(iii+temp*(Vd1-Vd2))*temp*Vd1; 

            A(jj,:)=temp1(1,:); 

        end 

        B=A(flag2,:); 

        yhat=B*y; 

        df(ii)=trace(B); 

        gcv(ii)=mean((y-yhat).^2)/(1-df(ii)/n)^2; 

    end 

    vhgcv=[vh(:),gcv(:),df(:)]; 

    [gcv,temp]=min(gcv); 

    h=vh(temp); 

    hgcv=vhgcv(temp,:); 

end 

for jj=1:nux, 

    temp=x-ux(jj); 

    t=(temp/h)*h^(-1); 

    W=diag(eval(kstr)); 

    X=ones(n,1); 

    for r=1:dpoly, 

        X=[X,temp.^r]; 

    end 

    AA=0; 

    BB=[]; 

    for kk=1:nsubj, 

        flagi=(subj==usubj(kk)); 

        Wi=W(flagi,flagi); 

        Xi=X(flagi,:); 

        yi=y(flagi); 

        ni=length(yi); 
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 Vi=V(flagi,flagi); 

        Vd1i=Vd1(flagi,flagi); 

       temp=Wi.*pinv(Vi); 

        AA=AA+Xi'*temp*Xi; 

        BB=[BB,Xi'*Wi]; 

    end 

    temp=pinv(AA)*BB; 

    iii=eye(size(temp)); 

    temp1=pinv(iii+temp*(Vd1-Vd2))*temp*Vd1; 

    A(jj,:)=temp1(1,:); 

end 

efit=A*y; 

B=A(flag2,:); 

yhat=B*y; 

df=trace(B); 

dfa=xrange/h/sqrt(2*pi); 

resid=y-yhat; 

gcv=mean(resid.^2)/(1-df/n)^2; 

hsig2=sum(resid.^2)/(n-df); 

hgcv=[h,gcv,df]; 

uyfit=efit; 

uysig=sqrt(hsig2*diag(A*A')); 

if nh==1, 

    vhgcv=hgcv(1:3); 

end 

if nargin<6||isempty(xfit), 

    xfit=ux; 

    yfit=uyfit; 

    ysig=uysig; 

else 

    yfit=spline(ux,uyfit,xfit); 

    ysig=spline(ux,uysig,xfit); 

end 

fits=[xfit,yfit,ysig]; 

if indfig==1, 

    figure(1); 

    clf; 

    subplot(2,2,1); 

    plot(x,y,'o',fits(:,1),fits(:,2),'r-',... 

        fits(:,1),[fits(:,2)+1.96*fits(:,3),fits(:,2)-1.96*fits(:,3)],'g-.'); 

    xlabel('x'); 

    ylabel('y'); 
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   title(['(a) ',num2str(dpoly),'-th order GLP fit']); 

    subplot(2,2,2); 

    plot(x,resid/sqrt(hsig2),'o'); 

    xlabel('x'); 

    ylabel('standardized residual'); 

    title('(b) Standardized residuals vs x'); 

    subplot(2,2,3); 

    plot(yhat,resid/sqrt(hsig2),'o'); 

    xlabel('yhat'); 

    ylabel('standardized residual'); 

    title('(c) Standardized residuals vs fits'); 

    subplot(2,2,4); 

    plot(y,resid/sqrt(hsig2),'o'); 

    xlabel('y'); 

    ylabel('standardized residual'); 

    title('(d) Standardized residuals vs responses'); 

    gcf1=gcf; 

    if nh>1, 

        figure(2); 

        clf; 

        subplot(2,2,1); 

        plot(log10(vhgcv(:,1)),vhgcv(:,2),'-o'); 

        xlabel('log_{10}(h)'); 

        ylabel('GCV'); 

        title('(a) GCV  vs  log_{10}(h)'); 

        subplot(2,2,2); 

        plot(log10(vhgcv(:,1)),vhgcv(:,3),'-o'); 

        xlabel('log_{10}(h)'); 

        ylabel('df'); 

        title('(b) df  vs  log_{10}(h)'); 

    end 

    gcf2=gcf; 

end 

clearvars -except yhat hgcv vhgcv B gcf1 gcf2 

end 

 splineٌؾغبة ؿش٠مٗ اٌـ

clc 

clear 

data=xlsread('Rdata.xlsx','data'); 

n=size(data,1); 

subj=data(:,1);x=data(:,2);y=data(:,3); 

corry0=[1 0 0;0 1 0;0 0 1]; 

corry3=[1 0.5700 0.415;0.5700 1 0.584;0.415 0.5841 1]; 
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yy1=[y(1:n/3)]; 

yy3=[y((n/3)+1:2*(n/3))]; 

yy5=[y(2*(n/3)+1:n)]; 

usubj=unique(subj); 

nsubj=length(usubj); 

xmin=min(x); 

xmax=max(x); 

xfit=linspace(xmin*1.05,xmax*.95,101)'; 

[ux,flag1,flag2]=unique(x); 

nux=length(ux); 

dy1=std(yy1); 

dy2=std(yy3); 

dy3=std(yy5); 

dy=[dy1 dy2 dy3]; 

sdy=diag(dy); 

dsd01=repmat(dy1,100); 

dsd1=diag((dsd01)); 

dsd02=repmat(dy2,100); 

dsd2=diag((dsd02)); 

dsd03=repmat(dy3,100); 

dsd3=diag((dsd03)); 

dsdy=[dsd1'  dsd2'  dsd3']; 

dsdy=diag(dsdy); 

eyey=eye(n/3); 

output=['spar' 'gcv']; 

output1=['vspar' 'vgcv']; 

cdsdy0=kron(eyey,corry0); 

V0=dsdy*cdsdy0*dsdy; 

Vd10=diag(diag(inv(V0))); 

[yhat00,spargcv00,vspargcv00,A00,gcf01,gcf02]=ssfit(data,[],1,xfit,Vd10); 

mse00=mean((y-yhat00).^2); 

mae00=mean(abs(y-yhat00)); 

m00=[mse00 mae00]; 

xlswrite('D:\SHala.xlsx',m00,'m00','A1:B1'); 

xlswrite('D:\SHala.xlsx',yhat00,'yhat0'); 

xlswrite('D:\SHala.xlsx',output,'spargcv0','A1:B1'); 

xlswrite('D:\SHala.xlsx',spargcv00,'spargcv0','A2:B2'); 

xlswrite('D:\SHala.xlsx',output1,'vspargcv0','A1:B1'); 

xlswrite('D:\SHala.xlsx',vspargcv00,'vspargcv0','A2:B10'); 

saveas(gcf01,'figure1','png') 

saveas(gcf02,'figure2','png') 

cdsdy1=kron(eyey,corry1); 

V1=dsdy*cdsdy1*dsdy; 
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Vd11=diag(diag(inv(V1))); 

[yhat01,spargcv01,vspargcv01,A01,gcf03,gcf04]=ssfit(data,[],1,x,Vd11); 

mse01=mean((y-yhat01).^2); 

mae01=mean(abs(y-yhat01)); 

m01=[mse01 mae01]; 

xlswrite('D:\SHala.xlsx',m01,'m01','A1:B1'); 

xlswrite('D:\SHala.xlsx',yhat01,'yhat1'); 

xlswrite('D:\SHala.xlsx',output,'spargcv1','A1:B1'); 

xlswrite('D:\SHala.xlsx',spargcv01,'spargcv1','A2:B2'); 

xlswrite('D:\SHala.xlsx',output1,'vspargcv1','A1:B1'); 

xlswrite('D:\SHala.xlsx',vspargcv01,'vspargcv1','A2:B10'); 

saveas(gcf03,'figure3','png') 

saveas(gcf04,'figure4','png') 

 

                                                                                          اٌؾم١م١خٌؾغبة داٌخ اٌغجلا٠ٓ ٌٍج١بٔبد 

                

function [yhat,spargcv,vspargcv,A,gcf1,gcf2]=ssfit (data, spar, indfig, xfit, V) 

subj=data(:,1); 

usubj=unique(subj); 

nsubj=length(usubj); 

x=data(:,2); 

y=data(:,3); 

n=length(x); 

[knots,~,flag2]=unique(x); 

nknot=length(knots); 

E=zeros(n,nknot); 

if nargin<3||isempty(indfig), 

    indfig=0; 

end 

if nargin<5||isempty(V), 

    V=eye(n); 

end 

for i=1:n, 

    E(i,flag2(i))=1; 

end 

S=E'*E; 

S=diag(diag(S).^(-1/2)); 

Gmat=splmat(knots); 

[~,D]=eig(S*Gmat*S); 

d=diag(real(D)); 

if nargin<2||isempty(spar), 

    nspar=15; 
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  d0=sort(d); 

    dmin=d0(3); 

    dmax=max(d); 

    sparmax=((nknot-2)/(nknot-4)-1)/dmin; 

    sparmin=((nknot-2)/(4-2)-1)/dmax; 

    vspar = logspace(log10 (sparmin),log10 (sparmax), nspar)'; 

else 

    vspar=spar; 

    nspar=1; 

end 

for k=1:nspar, 

    A=E*pinv(E'*V*E+(n)*vspar(k)*Gmat)*E'*V; 

    yhat=A*y; 

    gcv(k)=mean((y-yhat).^2)/(1-trace(A)/n)^2; 

end 

vspargcv=[vspar(:),gcv(:)]; 

[gcv,temp]=min(gcv); 

spar=vspar(temp(1)); 

spargcv=[spar,gcv]; 

A=E*pinv(E'*V*E+(n)*spar*Gmat)*E'*V; 

yhat=A*y; 

resid=y-yhat; 

SSE=sum((y-yhat).^2); 

hsig2=SSE/(n-trace(A)); 

ysig=sqrt(hsig2*diag(A*A')); 

if nargin<4||isempty(xfit), 

    fits=[x,yhat,ysig]; 

else 

    [xx,xflag]=unique(x); 

    yyhat=yhat(xflag); 

    yysig=ysig(xflag); 

    yfit=spline(xx,yyhat,xfit); 

    ysig=spline(xx,yysig,xfit); 

    fits=[xfit,yfit,ysig]; 

end 

if indfig==1, 

    figure(1); 

    clf; 

    [~,temp2]=sort(fits(:,1)); 

    ffits=fits(temp2,:); 

    plot(x,y,'o',ffits(:,1),ffits(:,2),'r-',... 

        ffits(:,1),[ffits(:,2)-1.96*ffits(:,3),ffits(:,2)+1.96*ffits(:,3)],'g-.') 

    gcf1=gcf; 

    if nspar>1, 
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        figure(2); 

        clf; 

        yyhat=y-resid; 

        resid=resid/std(resid); 

        subplot(2,2,1) 

        plot(log10(vspargcv(:,1)),vspargcv(:,2),'-o') 

        xlabel('log_{10}(\lambda)') 

        ylabel('GCV score') 

        title('(b) GCV curve') 

        subplot(2,2,2) 

        plot(yyhat,resid,'o') 

        xlabel('SS fit') 

        ylabel('Standardized residual') 

        title('(a)') 

        subplot(2,2,3) 

        plot(y,resid,'o') 

        xlabel('Response') 

        ylabel('Standardized residual') 

        title('(c)') 

        subplot(2,2,4) 

        hist(resid) 

        xlabel('Standardized residual') 

        ylabel('Frequency') 

        title('(d)') 

    end 

    gcf2=gcf; 

    end 

clearvars -except yhat spargcv vspargcv A gcf1 gcf2 

    end 

                   ثشٔبِظ ٌؾغبة ِظفٛفخ اٌـ ثغبٞ فٟ داٌخ اٌغجلا٠ٓ                              

function [K,Q,R,h]=splmat(t) 

[n,m]=size(t); 

if n==1,n=m; 

     t=t'; 

   end 

h=t(2:n)-t(1:n-1); 

hinv=h.^(-1); 

Q=diag([hinv(1:n-2);0],-1)-diag([0;hinv(1:n-2)+hinv(2:n-1);0],0); 

Q=Q+diag([0;hinv(2:n-1)],1); 

Q=Q(2:n-1,:)'; 

R=diag(h(2:n-2),-1)/6+diag(h(1:n-2)+h(2:n-1))/3+diag(h(2:n-2),1)/6; 

K=Q*inv(R)*Q'; 

clearvars -except K Q R h 

  end 
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Compared of estimating two methods for nonparametric function to cluster 
data for the white blood cells to leukemia patients 

  

Abstract:                                         
   We can notice cluster data in social, health and behavioral sciences, so this type 

of data have a link between its observations and we can express these clusters 

through the relationship between measurements on units within the same group.  

    In this research, I estimate the reliability function of cluster function by using 

the seemingly unrelated Kernel Estimators method and the Generalized Least 

Squares Smoothing Spline Estimators method, and I applied these two methods 

on Leukemia patients and made a comparison between the two methods by using 

MSE and MAE comparison standard, the empirical results showed the efficiency 

of the Generalized Least Squares Smoothing Spline Estimators method. 

 
Keywords: cluster data, the seemingly unrelated Kernel Estimators method, and 

the Generalized Least Squares Smoothing Spline Estimators method, MSE, 

MAE. 

 

 

 


