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 المقدمة: 

∋يفترض هذا التحليل وجود زوج من المتغيرات المتعددة  𝑅𝑛𝑥 , 𝑌 ∈ 𝑅𝑛𝑦    ويعمل
على ايجاد زوج من التحويلات الخطية التي تجعل معامل الارتباط بين المعالم 

,𝑋المستخلصة اعظم ما يمكن وبافتراض ان  𝑌   لكل منهما متوسط مقداره صفر
  وتباين مقداره واحد فان التحويلات تكون كما ياتي:

𝑈 = 〈𝑎, 𝑥〉, 𝑉 = 〈𝑏, 𝑦〉 

 حيث ان :

   〈𝑎, 𝑥〉, 〈𝑏, 𝑦〉 ( تمثل حاصل الضرب الداخليinner product)   بين𝑎, 𝑥  و
𝑏, 𝑦 . على التوالي 

والذي يجعل معامل الارتباط اعظم  a,bوالهدف هنا هو ايجاد التحويل المناسب الى 
 𝑋من الابعاد هو  pما يمكن. وبمعنى اخر اذا كان لدينا متغير عشوائي يتكون من 

  ، هدفنا هو الحصول على تركيبات خطية Yمن الابعاد هو  qومتغير يتكون من   
من المتغيرات الاصلية تمتلك اعظم ارتباط، ويمكن التعبير عن ذلك بصيغة رياضية 

 شكل التالي :بال

𝜌 = 𝑀𝐴𝑋|𝑐𝑜𝑟𝑟(𝑎𝑇𝑋, 𝑏𝑇𝑌)| … … … … … … … . (1) 

𝑈ان المتغيرات الناتجة  = 𝑎𝑇𝑋, 𝑉 = 𝑏𝑇𝑋   تدعى المتغيرات القويمة وان
يعرف كقيمة مطلقة للارتباط بين مجموعتين من المتغيرات  𝜌الارتباط القويم الاول 

k ،1( ، ان المتغير القويم ذو المرتبة 1القويمة وكما في العلاقة رقم ) < 𝑘 <

𝑀𝑖𝑛(𝑝, 𝑞)  .سيكون غير مرتبط مع كل المتغيرات القويمة ذات الرتب العليا 

𝑏𝑇ويمكن ايجاد  , 𝑎𝑇   كمتجه مميز مرافق لقيم مميزه عظمى 
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 حيث ان  zتمثل مصفوفة التباين المشترك للمجتمع للمتغير العشوائي  Σرض ان اف

    𝑧 = (𝑋𝑇 , 𝑌𝑇)𝑇    ويمكن وضعΣ :بالشكل التالي 

Σ = [
Σ𝑋𝑋 Σ𝑋𝑌

Σ𝑌𝑋 Σ𝑌𝑌
] 

  Rوقد نستخدم مصفوفة الارتباطات 

𝑅 = [
𝑅𝑋𝑋 𝑅𝑋𝑌

𝑅𝑌𝑋 𝑅𝑌𝑌
] 

 من العلاقة التالية:  𝑏𝑇حيث يتم حساب المتجه المميز 

(𝑀 − 𝜆𝐼)b = 0 … … … … … … … … … … (2) 

 بفرض ان 

𝑀 = Σ𝑌𝑌
−1Σ𝑌𝑋Σ𝑋𝑋

−1Σ𝑋𝑌 

 عند استخدام مصفوفة الارتباطات

الناتجة من  (𝜆)والذي يرتبط بكل قيمة من القيم المميزة   b𝑇ان قيم المتجه المميز 
 من المتغيرات.   Yتمثل اوزاناً للمجموعة  (2)المعادلة 

من المتغيرات  Xالمقابل للمجموعة    a𝑇يمكن ان نحدد المتجه   b𝑇وبعد حساب 
 من خلال العلاقة التالية :

a𝑇 =
1

√𝜆
𝑅𝑋𝑋

−1𝑅𝑋𝑌𝑑𝑇 

,𝑋يستخدم تحليل الارتباط القويم عندما تكون  𝑌    متغيرات تتبع التوزيع الطبيعي
الحالات المشترك وحتى يكون هذا الافتراض غير متحقق يمكن استخدامه في بعض 

وعندما يكون هدفنا هو الحصول على انحدار تلك المتغيرات فاننا نرغب في 
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الحصول على قيم كبيرة لمعاملات الارتباط. ولكن احياناً قد نحصل على قيم صغيرة 
 لتلك المعاملات وقد يكون ذلك عائداً الى احد السببين التاليين:

,Xعدم وجود اي علاقة بين  -1 Y  . 
,Xطية قوية بين هناك علاقة غير خ -2 Y. 

في الحالة الاولى لايمكن الحصول على افضل مما تم الحصول عليه ولايمكن اجراء 
اي تحسينات تذكر. اما في الحالة الثانية فيمكن الحصول على العلاقة باستخدام 

 في تحليل الارتباط القويم.  (Kernel Methodبعض الطرق منها طريقة كيرنل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الاول 
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  مفاهيم اساسية

المصفوفة: هي دالة رياضية خطية تحول مجموعة بداية اي انطلاق )مجال( الى 
مجموعة وصول او نهاية )مدى(. مجموعة انطلاق والوصول يمكن ان تكون متكونة 
من اعداد صحيحة او عقدية او اشعة ممن الاعداد كم يمكن ان تكون هاتان 

ياضية او اشعة دالات رياضية ويمكن ان المجموعتان متكونة بدورها من دالات ر 
 -نرمز للمصفوفة كما يلي :

[

𝑎11        𝑎12 … 𝑎1𝑛

𝑎21         𝑎22 … 𝑎2𝑛

⋮
𝑎𝑚1

⋮
         𝑎𝑚2 …

⋮
𝑎𝑚𝑛

] 

يمكن ان تكون اعداد صحيحة او مركبة كما يمكن ان تكون دالات   𝑎𝑖𝑗حيث 
 رياضية 

 العمليات على المصفوفات 

 جمع مصفوفتين :

𝐴نت اذا كا = (𝑎𝑖𝑗), = (𝑏𝑖𝑗)      مصفوفتين على الحقلF  ومن نفس السعة
,𝐴فان جمع المصفوفتين  𝐵  : يعرف بالشكل التالي 

𝑐𝑖𝑗 = 𝑎𝑖𝑗 + 𝑏𝑖𝑗 

𝐶حيث  = 𝐴 + 𝐵 

 ضرب المصفوفات 

𝐴اذا كانت  = (𝑎𝑖𝑗)   مصفوفة على الحقلF  وكان الحقل𝑐 ∈ 𝐹   عدد ثابت
 بالمصفوفة يعرف بالشكل  𝑐قياسي فان حاصل ضرب العدد 
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𝐶𝐴 = (𝑐𝑎𝑖𝑗) 

 

   vector spaces              فضاءات المتجهات 1.1 

 -اذا كان تحقق مايلي: ℛعلى  هي فضاء متجهات Eتعريف: نقول مجموعة 

,𝑢لعملية الجمع ( اذا كان  ق)الخاصية الاغلا .1 𝑣 ∈ 𝐸    فأن𝑢 + 𝑣 . 
,𝑢)الخاصية التجمعية لعملية الجمع( اذا كان   .2 𝑣, 𝑤 ∈ 𝐸   فأن𝑢 +

(𝑣 + 𝑤) = (𝑢 + 𝑣) + 𝑤 
0)خاصية المحايد الجمعي ( يوجد عنصر  .3 ∈ 𝐸  )يسمى المحايد الجمعي(

 بحيث
 𝑢 + 0 = 0 + 𝑢, ∀𝑢 ∈ 𝐸    

𝑢لكل  .4 ∈ 𝐸  يوجد عنصر يرمز له– 𝑢  ويسمى نظيرu  الجمعي ويحقق 
(−𝑢) = (−𝑢) + 𝑢 = 0 

,𝑢 لجمع( اذا كان  )الخاصية الابدالية ل .5 𝑣 ∈ 𝐸  فان𝑢 + 𝑣 = 𝑣 + 𝑢 
𝑢)الخاصية الاغلاق لعملية الضرب بعدد( اذا كان  .6 ∈ 𝐸  و𝑎 ∈ ℛ   فأن

𝑎𝑢 ∈ 𝐸 
,𝑢اذا كان  .7 𝑣 ∈ 𝐸    و𝑎 ∈ ℛ    فان𝛼(𝑢, 𝑣) = 𝛼𝑢 + 𝛼𝑣   
𝑢اذا كان  .8 ∈ 𝐸  و𝛼, 𝛽 ∈ ℛ   فان(𝛼 + 𝛽)𝑢 = 𝛼𝑢 + 𝛽𝑢 
𝑢اذا كان  .9 ∈ 𝐸  و𝛼, 𝛽 ∈ ℛ  فإن(𝛼. 𝛽)𝑢 = 𝛼(𝛽𝑢) 

𝑢اذا كان  .10 ∈ 𝐸  1فان. 𝑢 = 𝑢  

 

                  Pre-Hilbert Spaceفضاء هلبرت الابتدائي 1.2 
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.〉. الدالة Fفضاء متجهات على الحقل  Xليكن  〉: 𝑋 × 𝑋 → 𝐹  تسمى بدالة
 -اذا تحققت البديهيات الاتية: Xعلى  inner Productالضرب الداخلي 

1. 〈𝑥, 𝑥〉 ≥ 𝑥لكل  0 ∈ 𝑋   . 
2. 〈𝑥, 𝑥〉 = 𝑥اذا وفقط اذا كان  0 = 0. 
3. 〈𝑥, 𝑦〉̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = 〈𝑦, 𝑥〉   حيث〈𝑥, 𝑦〉̅̅ ̅̅ ̅̅ ,𝑥〉تعني العدد المرافق للعدد ̅ 𝑦〉 . 
4. 〈𝛼𝑥 + 𝛽𝑦, 𝑧〉 = 𝛼〈𝑥, 𝑧〉 + 𝛽〈𝑦, 𝑧〉   لكل𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋   لكل𝛼, 𝛽 ∈

𝐹   
 او )فضاء الضرب الداخلي(   (Pre-Hilbert spaceفضاء هلبرت الابتدائي )

,𝑥هو الثنائي ) 〈. .〉 فضاء المتجهات على الحقل  Xحيث  ( 〈 〉 ,F  ضرب داخلي
,𝑥بدلًا من ) X. سوف تكتب Xعلى  〈.  في حالة عدم وجود التباس. ( 〈

 ملاحظة: كل فضاء جزئي م فضاء هلبرت الابتدائي يكون فضاء هلبرت الابتدائي.

𝑋: ليكن 3مثال = ℛ2 ,  𝑥 = (𝑥1, 𝑥2)  𝑦 = (𝑦1, 𝑦2)  معرفاً على الدالة
 الاتية:

〈𝑥, 𝑦〉 = 𝑥1𝑦1 + 𝑥2𝑦2 

1- 〈𝑥1, 𝑥2〉 = 𝑥1
2 + 𝑥2

2 ≥ 𝑥لكل  0 = (𝑥1, 𝑥2) ∈  ℛ2 
2- 〈𝑥1, 𝑥2〉 = 0 ↔ 𝑥1

2 + 𝑥2
2 = 0 

⇔ 𝑥1
2 = 0, 𝑥2

2 = 0 
⇔ 𝑥1 = 0, 𝑥2 = 0 

⇔ 𝑥 = 0 
〈𝑥, 𝑦〉 = 𝑥1𝑦1 + 𝑥2𝑦2 

= 𝑦1𝑥1 + 𝑦2𝑥2 

𝑥رابعاً: ليكن  = (𝑥1, 𝑥2), 𝑦 = (𝑦1, 𝑦2), 𝑧 = (𝑧1, 𝑧2) 
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𝛼𝑥 + 𝛽 𝑦 = 𝛼(𝑥1, 𝑥2) + 𝛽(𝑦1, 𝑦2) 

= (𝛼𝑥1 + 𝛽𝑦1, 𝛼𝑥2 + 𝛽𝑦2) 
〈𝛼𝑥 + 𝛽𝑦, 𝑧〉 = (𝛼𝑥1 + 𝛽𝑦1)𝑧1 + (𝛼𝑥2 + 𝛽𝑦2) 𝑧2 

=  𝛼(𝑥1𝑧1 + 𝑥2𝑧2) +  𝛽(𝑦1𝑧1 + 𝑦2𝑧2) 

= 𝛼〈𝑥, 𝑧〉 + 𝛽〈𝑦, 𝑧〉 

 〈. 〉   ℛ2ضرب داخلي على  ⇐ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثاني 

  Kernel CCAطريقة كيرنل في تحليل الارتباط القويم 
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 ( حيث : Hilbert spaceفي فضاء هلبرت )  X,Yفي هذه الطريقة يتم تحويل 

∅𝑥(𝑥) ∈ 𝐻𝑥, ∅𝑦(𝑦) ∈ 𝐻𝑦 

 ( للمعالم في فضاء هلبرت inner productوبأخذ حاصل الضرب الداخلي )

 𝑎 ∈ 𝐻𝑥 , 𝑏 ∈ 𝐻𝑦 

 نحصل على ما يأتي:

𝑈 = 〈𝑎, ∅(𝑥)〉, 𝑉 = 〈𝑏, ∅(𝑦)〉 

𝑥𝑖)}وبفرض وجود عينات  , 𝑦𝑖)}𝑖=1
𝑁  يمكن ايجادa,b  وذلك عن طريق حل علاقة

 لاكرانج التالية:

𝐿0 = 𝐸[(𝑈 − 𝐸[𝑈])(𝑉 − 𝐸[𝑉])] −
𝜆1

2
𝐸[(𝑈 − 𝐸[𝑈])2]

−
𝜆2

2
𝐸[(𝑉 − 𝐸[𝑉])2] 

ان علاقة لاكرانج لا تعمل بشكل جيد عندما تكون ابعاد فضاء هلبرت كبيرة ولهذا 
وذلك من ( Quadratic Regularization termيجب اضافة حد انتظام تربيعي )

 : يأتياجل تحسين عمل علاقة لاكرانج وكما 

𝐿 = 𝐿0 +
𝜂

2
(‖𝑎‖2 + ‖𝑏‖2) 

يمكن  U( ان معدل Regularization constantتمثل ثابت انتظام ) 𝜂حيث ان 
  -حسابه من الصيغة التالية:

E[U] =
1

𝑁
∑〈𝑎, 𝜙𝑥(𝑥𝑖)〉

𝑖
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 Xان فضاء هلبرت الابتدائي الكامل يدعى فضاء هلبرت بعبارة اخرى اذا كان 
.〉مع الضرب الداخلي  Fفضاء متجهات على الحقل  يكون فضاء هلبرت  Xفان  〈

𝑥‖2‖اء المتري المتولد بواسطة المعيار اذا كان الفض = 〈𝑥, 𝑥〉 .فضاء كاملًا 

ويمكن توضيح فضاء هلبرت الابتدائي او ما يسمى احياناً بفضاء الضرب الداخلي 
 من خلال التعريف التالي:

.〉. الدالة Fفضاء متجهات على الحقل  Xتعريف: ليكن  〉: 𝑋 × 𝑋 → 𝐹  تسمى
 ، اذا تحققت البديهيات التالية: Xبدالة الضرب الداخلي على 

1-   〈𝑥, 𝑥〉 ≥ 𝑥لكل 0 ∈ 𝑋 . 

2-   〈𝑥, 𝑥〉 = 𝑥اذا وفقط اذا كان 0 = 𝑋. 

3- 〈𝑥, 𝑦〉̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = 〈𝑦, 𝑥〉  حيث〈𝑥, 𝑦〉̅̅ ̅̅ ̅̅ ,𝑥〉تعني العدد المرافق للعدد  ̅ 𝑦〉 . 

〈𝛼𝑥 + 𝛽𝑦, 𝑧〉 = 𝛼〈𝑥, 𝑧〉 + 𝛽〈𝑦, 𝑧〉  لكل 

 𝑥, 𝑦 , 𝑧 ∈ 𝑋 , 𝛼, 𝛽 ∈ 𝐹 

 

( او فضاء الضرب الداخلي هو Pre-Hilbert spaceفضاء هلبرت الابتدائي )
,𝑋)الثنائي  〈 .〉و  Fفضاء متجهات على الحقل  Xحيث  (〈  .Xداخلي على  〈

 يمكن حسابه بالشكل التالي:  𝑈𝑉وكذلك معدل 

𝐸[𝑈𝑉] =
1

𝑁
∑〈𝑎, 𝜙𝑥(𝑥𝑖)〉

𝑖.𝑗

〈𝑏, 𝜙𝑦(𝑦𝑖)〉 

 

 ومساواة المشتقة الى الصفر نحصل على ما يأتي: aبالنسبة الى  Lوباشتقاق 
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𝑎 = ∑ 𝛼𝑖𝜙𝑥(𝑥𝑖)

𝑖.𝑗

 

 (scalarتمثل ثابت ) 𝛼𝑖حيث ان 

 ونتيجة للخطوة السابقة فان:

𝑈 = ∑ 𝛼𝑖

𝑖

〈𝜙𝑥(𝑥𝑖), 𝜙𝑥(𝑥𝑖)〉 

والتي يمكن حسابها عن طريق حاصل الضرب الداخلي . ان ما يسمى بخدعة 
,𝐾𝑥(𝑋1يتلخص باستخدام دالة كيرنل  Kernel Trickكيرنل  𝑋2)  بدلا من

, 𝜙𝑥(𝑋1)حاصل الضرب الداخلي بين  𝜙𝑥(𝑋2)  وبذلك لسنا بحاجة الى صيغة
𝜙𝑥(X)  نحتاج فقط الى تحددي𝐾𝑥  والتي تكون معرفة موجبة متماثلة . ويمكن

 من حسب وجهة نظر طريقة كيرنل كما ياتي: Lاعادة كتابة 

 افرض ان 

= (𝛽1, 𝛽2, … , 𝛽𝑁)𝑇 , 𝛼 = (𝛼1, 𝛼2, … , 𝛼𝑁)𝑇  

(𝐾𝑥)𝑖𝑗 = 𝐾𝑥(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗)       

(𝐾𝑦)𝑖𝑗 = 𝐾𝑦(𝑦𝑖 , 𝑦𝑗) 

 فأن :

𝐿 =  𝛼𝑇𝑀 𝛽 −
𝜆1

2
𝛼𝑇𝐿 𝛼 −

𝜆2

2
 𝛽𝑇𝑁𝛽 

 حيث ان:

 𝑀 =
1

𝑁
𝐾𝑥

𝑇𝐽𝐾𝑦 

 𝐿 =
1

𝑁
𝐾𝑥

𝑇𝐽𝐾𝑥 + 𝜂1𝐾𝑥 
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𝑁 =
1

𝑁
𝐾𝑦

𝑇𝐽𝐾𝑦 + 𝜂1𝐾𝑦  

𝐽 = 𝐼 −
1

𝑁
11𝑇  

1 = (1,1, … ,1)𝑇 

𝜂1 =
𝜂

𝜆1
, 𝜂1 =

𝜂

𝜆2
 

𝜂واذا كانت  >  Positiveسيكون مصفوفة معرفة موجبة  N,Lفإن كل من  0

definite matrix  ويمكن اثبات ان𝜆1 = 𝜆2 = 𝜆  ونتيجة لذلك يكون لدينا ما
( وكما Generalized eigenvalue problemيدعى بمشكلة قيمة مميزة عامة)

 -يأتي:

 𝑀𝛽 = 𝜆𝐿𝛼 
𝑀𝑇𝛼 = 𝜆𝑁𝛽 

 والتي يمكن حلها مشكلة قيمة مميزة عامة .

 المحاكاة: 2.1

لقد تم استخدام المحاكاة لغرض اجراء المقارنة بين مقدرات الارتباط القويم      
المحسوبة وفق الطريقة التقليدية ومقدرات الارتباط القويم المحسوبة وفق طريقة كيرنل 

 Uniform( ودالة )Gaussian Kernalباستخدام ثلاث دوال من كيرنل هي دالة )

Kernel ودالة )Triangle Kernel  ذلك بهدف معرفة افضلية المقدرات وذلك و
بالاعتماد على كون الارتباط القويم يمثل اكبر الارتباطات للحكم على المقدر 

( خاص بالتجربة لتحقيق هذا الهدف V.Bالافضل وتم كتابة برنامج باستخدام لغة )
( مرة لغرض الوصول الى نتائج مقنعة ويمكن ادراج 1000حيث تم تكراراها )

 -راء المحاكاة وكالتالي:خطوات اج
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, 𝑥1 تولد قيم للمتغيرات ) 𝑥2  لتكوين تركيبة خطية هي )𝑈𝐶𝑖  والتي يتم
استخدامها في حساب الارتباط القويم وفق الطريقة التقليدية وتركيبة خطية اخرى 

والتي يتم استخدامها في حساب الارتباط القويم وفق طريقة كيرنل  U𝐾𝑖هي 
𝑛) وبأحجام عينات  = أي لكل متغير  (10,20,30,40,50,60,70,80,90

 من المشاهدات المذكورة حيث ان : nنولد  xمن متغيرات 

𝑈𝐶𝑖 = 𝑎1𝑥1 + 𝑎2𝑥2 
𝑈𝐾𝑖 = 𝑎1𝐾(𝑥1) + 𝑎2𝐾(𝑥2) 

 وان صيغ دوال كيرنل المستخدمة هي الصيغ التالية: 

a) 𝐾(𝑥) =
1

√2𝜋
exp (−

𝑥2

2
) 

 ( Gaussian Kernalوهذه الدالة تدعى دالة )

b) 𝐾(𝑥) =
1

2
,   |𝑥| ≤ 1 

 ( Uniform kernelوهذه الدالة تدعى دالة )
c) 𝐾(𝑥) = (1 − |𝑥|),           |𝑥| ≤ 1 

 (Triangle kernelوهذه الدالة تدعى دالة )
𝑋 = (𝜃)𝑠𝑖𝑛3𝜃 + 𝜀1 

على اساس انها تتبع التوزيع المنتظم المستمر على الفترة  𝜃حيث يتم توليد قيم 
[−𝜋, 𝜋]. 

 𝜀1  ليده على اساس انه يتبع التوزيع الطبيعي : يمثل حد الخطأ العشوائي ويتم تو
λالقياسي في الحالة الاولى ويتبع التوزيع الاسي بالمعلمة  =

1

3
في الحالة الثانية اما  

 .nفي الحالة الثالثة فيتم توليده على اساس انه يتبع  توزيع كاي بالمعلمة 
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,𝑦1)يتم توليد متغيرات  𝑦2)  لتكوين تركيبة خطية هي𝑉𝐶𝑖  والتي يتم استخدامها
 𝑉𝐾𝑖في حساب الارتباط القويم وفق الطريقة التقليدية وتركيبة خطية اخرى هي 

والتي يتم استخدامها في حساب الارتباط القويم وفق طريقة كيرئل وباحجام عينات 
(n=10,20,30,40,50,60,70,80,90 أي لكل متغير من متغيرات )y  تولدn  من

 يث أن:المشاهدات المذكورة ح

      𝑉𝐶𝑖 = 𝑏1𝑦1 + 𝑏2𝑦2 

       𝑉𝐾𝑖 = 𝑏1𝑘(𝑦1) + 𝑏2𝐾(𝑦2) 

منه  yتاخذ نفس الصيغ السابقة وان الصيغة التي يتم الحصول على قيم  𝐾(y)وان 
 -في الصيغة التالية:

 𝑌 = 𝑒
𝜃

4(𝑐𝑜𝑠2𝜃)(sin 2𝜃) + 𝜀2 

على اسا انها تتبع التوزيع المنتظم المستمر على الفترة  𝜃حيث يتم توليد قيم 
[−𝜋, 𝜋] . 

مرة بالتوزيع الطبيعي القياسي ومرة اخرى بالتوزيع الاسي  𝜀2ونولد قيم المتغير 
𝜆بالمعلمة  =  (.nومرة ثانية بتوزيع مربع كاي بدرجة حرية ) 1/3

حيث ان اكبرها يمثل معامل  𝑉𝐶𝑖و  𝑈𝐶𝑖يتم حساب معاملات الارتباط بين 
كيرنل حسب الدالة المستخدمة أي يتم حساب الارتباط القويم المحسوب وفق الطريقة 

 معامل الارتباط القويم نوع كيرنل لدوال كيرنل الثلاث.

تيم المقارنة بين معاملات الارتباط القويم المحسوبة وفق طريقة كيرنل وبالدوال 
 الثلاث .

  تحليل النتائج: 2.2 
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 بعد اجزاء تجربة المحاكاة تم الحصول على النتائج التالية :

( والذي يمثل قيم معاملات القويم المحسوبة باستخدام 1من الجدول رقم ) -1
معاملات الارتباط القويم المحسوبة وفق  طريقة كيرنل وبالدوال الثلاث وكذلك

,الطريقة التقليدية عندما يكون  𝜀2 𝜀1  يتبع كل منهما التوزيع الطبيعي
القياسي نلاحظ ان معاملات الارتباط القويم المحسوب وفق طريقة كيرنل 
كانت اكبر من تلك المحسوبة وفق الطريقة التقليدية ولجميع حجوم العينات 

( ومن ثم Gaussian Kernalوكانت اكبر تلك الارتباطات باستخدام دالة )
 Triangle( وبعد ذلك باستخدام دالة )Uniform Kernalباستخدام دالة )

Kernel.) 

ونلاحظ بشكل عام ان الارتباطات المحسوبة وفق الطريقة التقليدية كانت صغيرة 
 جداً.

يمثل قيم معاملات الارتباط القويم ( والذي 2نلاحظ من الجدول رقم ) -2
باط المحسوبة باستخدام طريقة كيرنل وبالدوال الثلاث وكذلك معاملات الارت

يتبع كل منهما  𝜀2 𝜀1القويم المحسوبة وفق الطريقة التقليدية عندما يكون 
𝜆التوزيع الاسي بالمعلمة  =

1

3
ان معاملات الارتباط القويم المحسوبة وفق  

طريق كيرنل كانت اكبر من تلك المحسوبة وفق الطريقة التقليدية عند 
 Uniformدالة )( وكذلك عند استخدام Gaussian Kernelاستخدام دالة )

Kernel ولجميع حجوم العينات بينما كانت تلك الارتباطات اقل مما كانت )
 ( .Triangle Kernalعليه ارتباطات الطريقة التقليدية عند استخدام دالة )

ونلاحظ بشكل عام ان الارتباطات المحسوبة وفق الطريقة التقليدية كانت اكبر 
 (.1مما كانت عليه في الجدول رقم )
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( والذي يمثل قيم معاملات الارتباط القويم المحسوبة 3من الجدول رقم ) -3
باستخدام طريقة كيرنل وبالدوال الثلاث وكذلك معاملات الارتباط القويم 

يتبع كل منهما توزيع  𝜀2 𝜀1المحسوبة وفق الطريقة التقليدية عندما يكون 
المحسوبة وفق نلاحظ ان معاملات الارتباط القويم  nمربع كاي بالمعلمة 

طريقة كيرنل كانت اكبر من تلك المحسوبة وفق الطريقة التقليدية ولجميع 
 Gaussianحجوم العينات وكانت اكبر تلك الارتباطات باستخدام دالة )

Kernal( ومن ثم باستخدام دالة )Uniform Kernel وبعد ذلك باستخدام )
اطات المحسوبة (. ونلاحظ بشكل عام ان الارتبTriangle Kernelدالة )

(. ولكنها 1وفق الطريقة التقليدية كانت اكبر مما كانت عليه في الجدول رم )
 ( عند حجوم العينات المتشابهة.2كانت اقل مما عليه في الجدول رقم )

 

 

 

 

 

 الاستنتاجات:

يتبع كل منهما التوزيع الطبيعي القياسي او التوزيع  𝜀2 𝜀1عندما يكون  -1
𝜆الاسي بالمعلمة  =

1

3
نلاحظ ان معاملات  nاو توزيع مربع كاي بالمعلمة   

الارتباط القويم المحسوبة وفق طريقة كيرنل كانت اكبر من تلك المحسوبة 
وفق الطريقة التقليدية ولجميع حجوم العينات فيما عدا في حالة التوزيع الاسي 
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حيث كانت الارتباطات القويمة المحسوبة باستخدام طريقة كيرنل اقل من 
 (.Triangle Kernelيقة التقليدية عند استخدام دالة )الطر 

كانت الارتباطات القويمة المحسوبة وفق طريقة كيرنل باستخدام دالة  -2
(Gaussian Kernal تمثل اكبر الارتباطات في جميع الحالات وعند )

 جميع حجوم العينات.
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 الملحق

 ( 1جدول )

يمثل الارتباطات القويمة المحسوبة وفق الطريقتين وبالدوال المختلفة عندما تتبع 
  𝜀2 𝜀1الاخطاء 
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 التوزيع الطبيعي القياسي

n=9

0 

n=8

0 

n=7

0 
n=60 

n=5

0 

n=4

0 

n=3

0 

n=2

0 

n=1

0 
الدالة 

 المستخدمة
ةالطريق  

0.77 0.77 0.77 0.77 0.78 0.78 0.79 0.80 0.82 Gaussian Kern

el 

CCA 

0.58 0.57 0.57 0.57 0.58 0.59 0.61 0.62 0.63 Uniform 
0.46 0.46 0.45 0.45 0.46 0.47 0.50 0.52 0.55 Triangle 

0.03 0.04 0.04 0.04 0.02 0.00

2 
0.02 0.03 0.10 Classical CCA 

 (2جدول )

يمثل الارتباطات القويمة المحسوبة وفق الطريقتين وبالدوال المختلفة عندما تتبع 
  𝜀2 𝜀1الاخطاء 

𝝀التوزيع الاسي بالمعلمة  =
𝟏

𝟑
 

n=9

0 

n=8

0 

n=7

0 
n=60 

n=5

0 

n=4

0 

n=3

0 

n=2

0 

n=1

0 
الدالة 

 المستخدمة
ةالطريق  

0.72 0.72 0.72 0.71 0.71 0.71 0.71 0.72 0.73 Gaussian Kern

el 

CCA 

0.54 0.54 0.53 0.52 0.52 0.53 0.54 0.54 0.56 Uniform 
0.42 0.42 0.42 0.42 0.41 0.42 0.43 0.44 0.47 Triangle 

0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.47 0.50 Classical CCA 

 

 (3جدول رقم )

يمثل الارتباطات القويمة المحسوبة وفق الطريقتين وبالدوال المختلفة عندما تتبع 
  𝜀2 𝜀1الاخطاء 

  nتوزيع مربع كاي بالمعلمة 
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n=9

0 

n=8

0 

n=7

0 
n=60 

n=5

0 

n=4

0 

n=3

0 

n=2

0 

n=1

0 
الدالة 

 المستخدمة
ةالطريق  

0.71 0.71 071 0.70 0.71 0.72 0.72 0.74 0.75 Gaussian Kern

el 

CCA 

0.55 0.55 0.55 0.54 0.55 0.56 0.57 0.59 0.62 Uniform 
0.45 0.45 0.45 0.44 0.45 0.46 0.48 0.51 0.52 Triangle 

0.34 0.34 0.34 0.34 0.35 0.36 0.39 0.40 0.43 Classical CCA 

 


