
 2024لسٌت   / / حزيشاى 143( / العذد: 49هجلذ )

 
145 

DOI: https://doi.org/10.31272/jae.i143.1225 
Available online at: https://admics.uomustansiriyah.edu.iq/index.php/admeco 

Mustansiriyah 
University 

 

College of 
Administration & 

Economics 
 

E-ISSN: 2707-1359 

 

  
P-ISSN:  1813 - 6729 

اًوىرج اًحذاس ديشبي الوكاًي هقاسًت بيي طشيقتي اًحذاس الششيحت الجزائيت والوقذس الخطي الوىضعي لتقذيش 

 الشبه هعلوي

 أًىاس صباح اغويس                                            

 .تغذاد، اٌؼشاق  لغُ الاؼصاء، و١ٍح الادساج ٚالالرصاد، اٌعاِؼح اٌّغرٕصش٠ح ، 
Email: anwarsabah789@uomustansiriyah.edu.iq   , ORCID:/ 

 احوذ عبذ علي عكاس

 .تغذاد، اٌؼشاق  لغُ الاؼصاء، و١ٍح الادساج ٚالالرصاد، اٌعاِؼح اٌّغرٕصش٠ح ، 

Email: drahmedabd@uomustansiriyah.edu.iq   , ORCID ID:/ https://orcid.org/0000-0003-0221-3379 

 

 هعلىهاث البحث
 

 الوستخلص

 تىاسيخ البحث:

 
ٚغش٠مح  (PS)ذٕاٚي ٘زا اٌثؽس ِماسٔح ت١ٓ غش٠مرٟ أؽذاس اٌشش٠ؽح اٌعضائ١ح   

ٌرمذ٠ش أّٛرض أؽذاس د٠شتٓ اٌّىأٟ شثٗ   (LLE)اٌّمذس اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ
ٚتاعرؼّاي ِصفٛفح اٌرعاٚساخ اٌّىا١ٔح اٌّؼذٌح فٟ ظً ِؼ١اس   (SDM)اٌّؼٍّٟ
ٌّؼشفح ا٠ّٙا الأفعً ؼ١س أٚظؽد ٔرائط اٌّؽاواج تاعرؼّاي تشٔاِط  Rookذعاٚس 

ِاذلاب الاؼصائٟ ِٚٓ خلاي ِؼ١اس اٌّماسٔح اٌعزس اٌرشت١ؼٟ ٌّرٛعػ ِشتغ اٌخطؤ 
ف ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ ٟ٘ الأفعً فٟ ِخرٍ(PS)اْ غش٠مح أؽذاس اٌشش٠ؽح اٌعضائ١ح 

( ٚوزٌه 150، 45،75اٌصلاز اٌّغرؼٍّح ؼ١س ذُ اعرؼّاي شلاز ؼعَٛ ٌٍؼ١ٕاخ )
( ٚشلاز ل١ُ ٌٍرثا٠ٓ 0.9، 0.5، 0.25اعرؼًّ شلاز ل١ُ ٌلاػرّاد اٌّىأٟ ٟٚ٘)

( ِشج تٙذف ؼصٛي ػٍٝ ٔرائط اوصش 1000( ٚذُ ذىشاس اٌرعشتح )0.8، 0.5، 0.2)
ي ِؼ١اس اٌّماسٔح اٌعزس اٌرشت١ؼٟ ٌّرٛعػ ِشتغ , وّا أْ افعً إٌرائط ِٓ ؼلادلح

( ٚوزٌه أظٙشخ إٌرائط أٗ وٍّا اصداد ؼعُ اٌؼ١ٕح 75اٌخطؤ واْ ػٕذ ؼعُ اٌؼ١ٕح )
فٟ ؼ١ٓ أظٙشخ إٌرائط ِٓ خلاي ِؼ١اس ( RMSEوٍّا لٍد ل١ّح ِؼ١اس اٌّماسٔح )

ػا١ٌح أٞ أٙا الً وفاءج ِٓ  LLEاٌّماسٔح اْ ل١ُ غش٠مح اٌّمذس اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ 
 .PSغش٠مح أؽذاس اٌشش٠ؽح اٌعضائ١ح 
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    الوقذهت. 1

ػٕذ دساعح اٌظٛا٘ش ٚذؽذ٠ذ اٌؼٛاًِ اٌّؤششج ف١ٙا ٔلاؼع اّ٘اي اٌرؤش١ش اٌّىأٟ ٚ٘زا ٠ؤدٞ اٌٝ ذٕثؤاخ لذ ذىْٛ غ١ش دل١مح ِٚٓ 

ٕ٘ا ظٙشخ أ١ّ٘ح ّٔارض الأؽذاس اٌّىأٟ فثؼذ اْ واْ ػٍُ الإؼصاء ٠مرصش ػٍٝ ذؽ١ًٍ اٌث١أاخ صِا١ٔآ ٚظذ اٌثاؼصْٛ فٟ ِٕرصف 

دساعح ذؤش١ش اٌّىاْ ػٍٝ ت١أاخ اٌظا٘شج ل١ذ اٌذساعح، اْ إٌّارض اٌّىا١ٔح شثٗ اٌّؼ١ٍّح ذّرٍه ظ١ّغ اٌغثؼ١ٕ١اخ اْ ِٓ اٌُّٙ 

اٌصفاخ الإ٠عات١ح ِٚٓ اُ٘ ٘زٖ اٌصفاخ ٟ٘ اٌّشٚٔح اٌؼا١ٌح فٟ اٌرطث١ك ٌزا ذُ اعرؼّاي أّٛرض أؽذاس د٠شتٓ اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ 

ٚغش٠مح اٌّمذس اٌخطٟ  (PS)الأّٛرض ّٚ٘ا غش٠مح أؽذاس اٌشش٠ؽح اٌعضائ١ح فٟ ٘زا اٌثؽس ٚذُ اعرؼّاي غش٠مر١ٓ ٌرمذ٠ش 

 ٚذُ اٌّماسٔح ت١ّٕٙا ٌّؼشفح اٌطش٠مح الأفعً. (LLE)اٌّٛظؼٟ 

 هذف البحث  .2

٠ٙذف اٌثؽس اٌٝ اٌّماسٔح ت١ٓ غش٠مرٟ ذمذ٠ش ِٓ اٌطشائك اٌلاِؼ١ٍّح اٌّغرؼٍّح ٌرمذ٠ش داٌرٟ اٌر١ّٙذ اٌخاصح تأّٛرض أؽذاس  

ِٚؼشفح اٌطش٠مح  PSٚغش٠مح أؽذاس اٌشش٠ؽح اٌعضائ١ح  LLEد٠شتٓ اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ ّٚ٘ا غش٠مح اٌّمذس اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ 

 . Rookح اٌرعاٚساخ اٌّىا١ٔح اٌّؼذٌح ظّٓ ِؼ١اس ذعاٚس الأِصً ٌٍرمذ٠ش تاعرؼّاي ِصفٛف
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  Durbin Semi-Parametric Spatial Regression Model   اًوىرج اًحذاس ديشبي الوكاًي شبه الوعلوي. 3

اٌش٠اظ١ح ٌٗ ٠ؼرثش اؼذ إٌّارض اٌّّٙح ؼ١س اْ اٌرؤخش اٌّىأٟ ٠شًّ اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ ٚاٌّرغ١ش اٌّغرمً أ٠عا ٚاْ اٌص١غح 

 :[6]ٟذىْٛ واٌراٌ

                    

            

 

(1) 

 اْ :أر 

: X: ِصفٛفح اٌرعاٚساخ اٌّىا١ٔح )الاٚصاْ(، W: ِؼٍّح الاػرّاد اٌّىأٟ، nx1 ،θ: ِرعٗ اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ رٞ اٌثؼذ   

:      ، WXِصفٛفح اٌّرغ١شاخ اٌر٠ٛعؽ١ح اٌّرخٍفح ِىا١ٔا  ٟٚ٘ ذّصً     ، nxkِصفٛفح اٌّرغ١شاخ اٌرٛظ١ؽ١ح راخ اٌثؼذ 

: ِرعٗ اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ اٌّرخٍف   : داٌح اٌر١ّٙذ تٛظٛد ِصفٛفح اٌرعاٚساخ،      داٌح اٌر١ّٙذ تذْٚ ِصفٛفح اٌرعاٚساخ، 

            ٠ّصً ِرعٗ الاخطاء غ١ش اٌّشا٘ذج اٞ اْ   :  ِىا١ٔا، 

 ٌثٕاء ِصفٛفح اٌرعاٚساخ اٌّىا١ٔح. Rookػٍٝ ِؼ١اس ذعاٚس ٚع١رُ الاػرّاد 

 

 Estimation Methods   طشائق التقذيش. 4

 Maximum Likelihood Estimation Method For-(: الإهكاى الأعظن لتقذيش هعلوت الاًوىرج ) طشيقت .1.4

Estimating The Parameter Of (SDM) 

، ؼ١س ٠رُ سفغ اؼرّاي اٌرٛص٠غ  (MLEالأؽذاس اٌّىأٟ تٛاعطح ذمذ٠ش الاِىاْ الاػظُ )٠رُ فٟ اٌغاٌة اظشاء ذمذ٠ش ّٔارض 

ذشًّ ػٍٝ اٌؼذ٠ذ ِٓ   (MLEاٌّشرشن لاػظُ ل١ّح ٚ ٌىافح اٌّشا٘ذاخ ف١ّا ٠رؼٍك تؼذد اٌّؼٍّاخ راخ اٌصٍح، ؼ١س اْ غش٠مح )

ٌّماستح، ٚا٠عا ذؼذ ٘زٖ اٌطش٠مح ِٓ اُ٘ غشائك اٌرمذ٠ش ٚرٌه اٌخصائص إٌظش٠ح اٌّماستح ِصً الاذغاق، اٌىفاءج، اٌؽاٌح اٌطث١ؼ١ح ا

لأٙا  ذؽمك افعً ذمذ٠ش ٌٍّؼٍّح ِٓ ت١ٓ ػذج ذمذ٠شاخ ِؽرٍّح ار ذخرٍف ِشاوً اٌرمذ٠ش اٌّشذثطح تّٕارض الأؽذاس اٌّىأٟ تإٌغثح 

 ٌٍرؤخش اٌّىأٟ ٚؼالاخ اٌخطؤ اٌّىأٟ.

 ٚػٍٝ إٌؽٛ الاذٟ: (1)لأّٛرض ؼغة اٌص١غح ( فٟ ا٠θرُ ذمذ٠ش ِؼٍّح الأؽذاس اٌّىأٟ )

                         (2) 

 [7]ِٚٓ خلاي ذؼظ١ُ داٌح الإِىاْ 

               
  

  |     |    {       [                     (Y(I-

               ]                                 
(3) 

   
   

 
 

   
 

 
[                                          ] (4) 

 ٔؤخز اٌٍٛغاس٠رُ اٌطث١ؼٟ ٌٍطشف١ٓ فرصثػ اٌص١غح والاذٟ :

   (
 

 
)   

 

 
   [  ]   

 

 
   [

 

 
       ]  

 

 
  [| |] (5) 

 [3]ؼ١س اْ 
A=(I –θW) 

M= I – X              (     )
  

   
 

   (
 

 
)    

 

 
  [  

         
          

   ]   
 

 
  |    |   (6) 

 ( ٘ٛ اٌؽذ اٌصاتدCاْ)أر 

 ٘ٛ ِىافئ اٌٝ ادٔٝ ؼذٚد ٚوالاذٟ  : (6)اْ ذؼظ١ُ داٌح الإِىاْ اٌٍٛغاسذ١ّح 

   { } {
         

| |   }                                                                       (7) 

 ( :θٚ٘زا ٠ىافئ اٌص١غح ادٔاٖ اٌرٟ ِٓ خلاٌٙا ٠ّىٓ اْ ٔعذ )

   
{ }

{
  

         
          

    

∑          
}                                                 (8) 

 اْ : أر
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ذّصً ل١ُ     : ،(WY/X)٠ّصً ِٛظٗ تٛالٟ أّٛرض الأؽذاس  :   ،(Y/X) ٠ّصً ِٛظٗ تٛالٟ أّٛرض الأؽذاس    : 

Eigen Values  ٌّْصفٛفح الاٚصاW. 

      ̂     ̂     (9) 

       ̂     ̂                                                            (10) 

 ( .θصً ػٍٝ ل١ّح )ٔؽ(8) ٚتاعرؼّاي اٌطش٠مح اٌرىشاس٠ح ٌٍص١غح 

  Penalized Splinpe Model)طشيقت اًحذاس الششيحت الجزائيت لتقذيش دالتي التوهيذ) .2.4

 ( ٚاٌزٞ ٠ّىٓ ص١اغرٗ وا٢ذٟ:X,Yٌٛ ذُ فشض أّٛرض ٠ّصً اٌؼلالح اٌخط١ح اٌثغ١طح ت١ٓ اٌّرغ١ش٠ٓ )

Yi                (11) 

 اْ: أر

Y( ذّصً اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ تشذثح :n*1 ،)       ،ذّصً ِؼٍّرٟ الأّٛرض :  ( ذّصً اٌّرغ١ش اٌرفغ١شٞ رٚ اٌشذثح :n*2 ) 

( ٚاٌرٟ ذّصً اٌؼّٛد٠ٓ الأٚي x,1( ٠رىْٛ ِٓ دٚاي الأعاط ٚاٌرٟ ذرىْٛ ِٓ داٌر١ٓ فمػ )11ٔلاؼع ِٓ ٘زا اْ الأّٛرض ) 

 .ٚاٌصأٟ ػٍٝ اٌرٛاٌٟ ِٓ ِصفٛفح دٚاي الأعاط 

X=(
    

   
    

) 

 ّٛرض :ٚارا ذُ فشض الأٔ

Yi =            
     (12) 

  X( ٟٚ٘ ذّصً الاػّذج )الأٚي ٚاٌصأٟ ٚاٌصاٌس ( ػٍٝ اٌرٛاٌٟ تّصفٛفح    ,x,1( ذىْٛ ) 12فاْ دٚاي الأعاط ٌلأّٛرض )

 )ِصفٛفح دٚاي الأعاط( ٚاٌرٟ ٠ّىٓ وراترٙا ػٍٝ إٌؽٛ الاذٟ:

(
     

 

   
     

 
) 

اِا ارا افرشظٕا اؼرٛاء ِٕؽٕٝ أّٛرض الأؽذاس ػٍٝ اوصش ِٓ ١ًِ ٌٚىٟ ٔٛظف أّٛرض ٌٙزا إٌّؽٕٝ ٔمَٛ تئظافح داٌح 

 ٚتٙزٖ اٌؽاٌح ٠صثػ الأّٛرض تاٌشىً :      )الأعاط 

                           (13) 

,X,1)ٌٚٙزا الأّٛرض ذصثػ دٚاي الأعاط ٟ٘  ٚاٌزٞ ٠ّصً الاػّذج )الأٚي ٚاٌصأٟ ٚاٌصاٌس( ػٍٝ          

 : [4]ٟ)ِصفٛفح دٚاي الأعاط( تاٌشىً ا٢ذ Xاٌرٛاٌٟ،ٚػ١ٍٗ ذصثػ ِصفٛفح 

X=(
          

   
          

) 

ش ذرُ ٔلاؼع ِّا عثك أٗ وٍّا اصداد الأّٛرض ذؼم١ذآ وٍّا ذّد ِؼاٌعرٗ ٚرٌه ِٓ خلاي إظافح دٚاي أعاط اخشٜ أٞ تّؼٕٝ آخ

 .       ِٓ ل١ُ  Xإظافح أػّذج ظذ٠ذج اٌٝ اٌّصفٛفح 

 ٚتصٛسج ػاِح ذىْٛ دٚاي الأعاط ٟ٘ :

 

(1,                                                                
(14) 

 ذىْٛ وا٢ذٟ:  Xِا اٌص١غح اٌؼاِح ٌّصفٛفح 

X=(
           

   
           

         

  
         

) 

 اْ : أر

 ٟ٘ داٌح اٌشش٠ؽح         :

( ٚػ١ٍٗ ٠غّٝ ٘زا الأّٛرض تأّٛرض أؽذاس            ( ٟ٘ دٚاي اٌمطغ ػٕذ اٌؼمذ )14اْ اٌذٚاي فٟ اٌّؼادٌح )

 : [5] حاٌرا١ٌ m(x)اٌشش٠ؽح ٌذاٌح اٌر١ّٙذ 

m(x)=        ∑                                                
    (15) 



 أًىاس صباح اغويس & أ.م.د. احوذ عبذ علي عكاس هقاسًت بيي طشيقتي اًحذاس الششيحت الجزائيت والوقذس الخطي الوىضعي لتقذيش اًوىرج اًحذاس ديشبي الوكاًي الشبه هعلوي

 

 2024لسٌت   / / حزيشاى 143( / العذد: 49هجلذ )                                                            هجلت الاداسة والاقتصاد / الجاهعت الوستٌصشيت          

148 

 اْ : أر

  (a , b)ذمغ ظّٓ اٌفرشج      ، ٚاْ            : ٠ّصً ػذد اٌؼمذ ؼ١س اْ    ٟ٘ ِؼٍّح اٌشش٠ؽح الأعاع١ح،     :

 :أٞ اْ

a=                     

 :ذىْٛ واٌراٌٟ ( pاٌذسظح ) فٟ ظً دٚاي اٌمطغ ِٓ( pٚػ١ٍٗ فاْ دٚاي الأعاط ِٓ اٌذسظح )

(1      
        

         
             

              (16) 

 ذىْٛ تاٌص١غح :( P) ت١ّٕا داٌح اٌر١ّٙذ ِٓ اٌذسظح

 

                 
      

          
  ∑           

 

 

   

 
(17) 

(ِٓ اٌؼمذ ٚتؤتؼاد ِرغا٠ٚح τاٌؼمذ ٚدٚاي اٌشش٠ؽح الأعاط ٚتٙزٖ اٌطش٠مح ٠رُ ذمغ١ُ إٌماغ اٌٝ )٘زا الأّٛرض ٠ؼرّذ ػٍٝ ػذد 

 ( ٠ّٚىٓ اٌرؼث١ش ػٕٙا تاٌص١غح اٌرا١ٌح :x( ؼ١س اْ اٌؼمذ ذؤخز ظ١ّغ ل١ُ اٌّرغ١ش اٌرفغ١شٞ )a , bظّٓ اٌفرشج )

     
      

     
                       , l=1,2,3,….k                            (18) 

 ( تص١غح اٌّصفٛفاخ والاذٟ:٠ٚ15ّىٕٕا وراتح الأّٛرض )

 ̂         ̂ (19) 

 اٌّمذس : βِٚٓ خلاي ذم١ًٍ اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ اٌّٛصٚٔح ٔؽصً ػٍٝ 

‖    ‖                                                                      (20) 

 ششغ اٌعضاء ػٍٝ اٌر١ّٙذ ٠صثػ ِؼ١اس اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ واٌراٌٟ:ٚػٕذ اعرخذاَ 

Mini ‖    ‖                                                            (21) 

            }                     ( ذخعغ ٌششغ اٌعضاء }21ؼ١س اْ اٌص١غح )

 اْ : أر

D( ٚتاتؼاد 0,1: ٟ٘ ِصفٛفح لطش٠ح ِرّاشٍح ِصفٛفح ؼذ اٌعضاء اٌّرىٛٔح ِٓ سل١ّٓ فمػ ّٚ٘ا )(p+k+1)(p+k+1)  

 ٠ّٚىٓ اٌرؼث١ش ػٕٙا تص١غح اٌّصفٛفاخ واٌراٌٟ:

D=(
                    

                
)    

 : ِٚٓ خلاي ِعاػف لاوشأط ٠ّىٓ اٌؽصٛي ػٍٝ ِؼ١اس اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ اٌعضائ١ح ٚوالاذٟ

m(x)=‖    ‖² +𝜆 ²       (22) 

 اْ: أر

𝜆 ْ0: ٟ٘ ِؼٍّح اٌر١ّٙذ ٚدائّا ِاذىْٛ اوثش ِٓ اٌصفش أٞ ا  <𝜆ِعّٛع ِشتؼاخ اٌخطؤ  ‖    ‖  

²       𝜆ؼذ اٌعضاء ٛ٘ : 

 ٔغرط١غ اٌؽصٛي ػٍٝ   βِٚٓ خلاي اعرخذاَ اٌّشرمح اٌعضئ١ح ٌّؼ١اس اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ اٌعضائ١ح تإٌغثٗ ي

 ̂       𝜆² D)
-1     (23) 

 ( ٔؽصً ػٍٝ :23فٟ ) βٚتاٌرؼ٠ٛط ػٓ ل١ّح 

 ̂            𝜆² D)
-1                                                  (24) 

 : اْ أر

 ( ٟ٘ ِا٠غّٝ ترمذ٠ش اٌششائػ اٌعضائ١ح.24اٌص١غح ) 

( ٚاخرصاسآ عٕشِض ٌٗ ب 24ف١رُ ذمذ٠شٖ تٕفظ اٌص١غح )  [m(wx)]اِا تإٌغثح ٌٍؽذ الأخ١ش ِٓ أّٛرض د٠شتٓ اٌّىأٟ 

[m(   ] : ٟفرصثػ اٌص١غح اٌعذ٠ذ لاؼرغاب اٌؽذ الأخ١ش والاذ 

 ̂                 𝜆² D)
-1                                             (25) 

 (Local Linear Regression Estimatorطشيقت الوقذس الخطي الوىضعي لتقذيش دالتي التوهيذ) .3.4

ٟٚ٘ الأوصش ش١ٛػا ِٓ ت١ٓ تالٟ اٌّّٙذاخ ؼ١س أٙا ِث١ٕح ػٍٝ    m(x)ٚذؼرثش ِٓ اتغػ اٌطشائك اٌلاِؼ١ٍّح لا٠عاد اٌّمذس

فاْ ٘زا ٠رطٍة    m(x)د ٚتافرشاض ٚظٛد اٌّشرمح اٌصا١ٔح ي ذم١ًٍ ِؼادٌح اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ اٌّٛصٚٔح ٚ ٌثٕاء ِّٙذ ِرؼذد اٌؽذٚ

 : [1]ْاٌرٟ ذمًٍ اٌّؼادٌح ؼ١س ا  (a,b)إ٠عاد 
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        ∑[                ] 

 

   

  (
      

 
)             (26) 

 اْ أر

 K( ذّصً داٌح :kernel ،)h ( ٠ّصً ػشض اٌؽضِح:Bandwidth .) 

 ( تذلاٌح اٌّصفٛفاخ والاذٟ:26اٌص١غح )٠ّٚىٓ وراتح 

                            (27) 

 اْ :أر 

   (
                      
  
                       

) 

 ٚاْ 

D= diag k(
     

 
)                                                                                              

 ٚاْ

 : ل١ّح ذٕثؤ٠ح اٚ اٌم١ّح الأعاط ِٓ ت١ٓ ل١ُ اٌّشا٘ذاخ                                                          

  [8]ذٚتٙزا ٔؽصً ػٍٝ اٌص١غح إٌٙائ١ح ٌرمذ٠ش داٌح اٌر١ّٙ

 ̂     
   

  
     

   
      (28) 

 اْ : أر

   (

  

 
  

) 

  =(
      
          
       

)       

( ٟ٘ ؼٍٛي اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ اٌّٛصٚٔح ٚتؼذ إظشاء تؼط اٌؼ١ٍّاخ اٌؽغات١ح اٌثغ١طح فؤٕٔا ٠ّىٕٕا وراتح ^a^, b) ٚتافرشاض

 داٌح اٌر١ّٙذ ؼغة اٌشىً: 

 ̂     ̂ (29) 

 ̂     ∑        ∑       

 

   

 

   

                (30) 

 ػٍّا اْ: ^٠aّىٕٕا اْ ٔمذس ِٕؽٕٝ الأؽذاس تٛاعطح   xٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ أٗ ػٕذ إٌمطح 

                                                          (31) 

 اْ : أر

 ∑          

 

   

                                        

     ∑          

 

   

 

      ∑   (
     

 
)         

 

   

                            (32) 

 ٚػ١ٍٗ فئْ :

     (

                       

                 
                        

) 
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(

 
 
 
 

∑  
 

   
                                   ∑  

       

 

 

   

                                          

∑  
       

 

 

   

                                ∑  
        

 

 

   )

 
 
 
 

 

 ِٓ خلاي :   ̂ )٠ّٚىٓ إ٠عاد 

 ̂         -1                                                              (34) 

 (wx) ب (x)ف١رُ ذمذ٠شٖ تٕفظ اٌطش٠مح فمػ ٔؼٛض تذي وً  [m(wx)]اِا تإٌغثح ٌٍؽذ الأخ١ش ِٓ الأّٛرض 

 ( Root Mean Square Error-RMSE) -هعياس الوقاسًت الجزس التشبيعي لوتىسط هشبع الخطأ:. 5
( صغ١شج وٍّا ذىْٛ اٌطش٠مح ٟ٘ الافعً، ٠RMSEؼرثش اؼذ اوصش ِؼا١٠ش اٌّماسٔح ش١ٛػا ٚرٌه ٌذلح اٌرٕثؤ، وٍّا وأد ل١ّح )

  [2]ٚاٌّؼادٌح اٌّٛظؽح ادٔاٖ ذٛظػ ا١ٌح اعرخشاض اٌعزس اٌرشت١ؼٟ ٌّرٛعػ ِشتغ اٌخطؤ

     √
∑      ̂    

   

     
 (35) 

 اْ: أر

  ، i: اٌم١ُ اٌؽم١م١ح ػٕذ اٌّشا٘ذج      
 : ؼعُ اٌؼ١ٕح  : ػذد اٌّرغ١شاخ اٌرفغ١ش٠ح، i ،K: اٌم١ُ اٌّمذسج ػٕذ اٌّشا٘ذج   

 6.الجاًب التجشيبي

ع١رُ اعرؼّاي أعٍٛب اٌّؽاواج ِٓ خلاي اٌثشٔاِط الاؼصائٟ ِاذلاب ٚرٌه تٙذف اٌّماسٔح ت١ٓ غش٠مرٟ )أؽذاس اٌشش٠ؽح   -أٚلا:

( ٚاٌرٟ ذُ ؼغاتٙا ؼغة ِصفٛفح 150، 75، 45اٌعضائ١ح ٚاٌّمذس اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ( ٚرٌه تاعرؼّاي شلاز ؼعَٛ ٌٍؼ١ٕاخ )

( ٚشلاز ل١ُ  0.8,  0.5,  0.2عح ٚأ٠عا ذُ اعرؼّاي شلاز ؼعَٛ ِخرٍفح ٌٍرثا٠ٓ ٟ٘ )اٌرعاٚسؼغة ِؼ١اس سٚن  ٌٍظا٘شج اٌّذسٚ

 ( ِشج ٌٍرعشتح اٌٛاؼذج ٌٍؽصٛي ػٍٝ ٔرائط دل١مح.1000( ٚترىشاس )0.9, 0.5,  0.25ِخرٍفح ٌلاسذثاغ اٌّىأٟ )

𝝁تشىً غث١ؼٟ  تّرٛعػ ع١رُ ذ١ٌٛذ ِرغ١شاخ ذٛظ١ؽ١ح فٟ اٌثذا٠ح   -شا١ٔآ:  SIGMٚذثا٠ٓ    
 ذشذ١ة ذ١ٌٛذ اٌّرغ١شاخ الأ١ٌٚح ٚفماً ٌٍّرغ١شاخ ِغ أؼعاَ اٌؼ١ٕاخ( 1(الجذول

Theta Sigma Explanatory variables Sizes of samples 

0.25, 0.5 , 0.9 0.2 , 0.5 , 0.8 2 45 75 150 

 Simulation Result  -ًتائج الوحاكاة: . 1.6

ٚغش٠مح  (LLE)أظش٠د ذعاسب اٌّؽاواج تٙذف ِماسٔح غشائك اٌرمذ٠ش اٌلاِؼ١ٍّح ٚاٌّرّصٍح تطش٠مح اٌّمذس اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ 

لأّٛرض أؽذاس د٠شتٓ اٌّىأٟ اٌشثٗ ِؼٍّٟ تاعرؼّاي ِؼ١اس اٌّماسٔح )ِرٛعػ اٌخطؤ إٌغثٟ  (PS)أؽذاس اٌشش٠ؽح اٌعضائ١ح 

(  ٚتؼذد  0.8,  0.5,  0.2( ٚترثا٠ٓ )  0.9,  0.5,  0.1ط غش٠مرٟ اٌرمذ٠ش ػٕذ الاػرّاد )ؼ١س ذُ ِماسٔح ٔرائ (RMSE)اٌّطٍك( 

 (  ٚوأد إٌرائط وّا ِٛظؽح فٟ اٌعذاٚي الاذ١ح:150, 75، 45ِشا٘ذاخ )

0.2 ٚذثا٠ٓ  0.25ػرّادػٕذ ل١ّح ا ( ٠ّصً ٔرائط اٌّماسٔح ت١ٓ اٌطش٠مر2ٓ١اٌعذٚي)

 Methods
N=  45 N=  75 N=  150

RMSE Mean)θ( RMSE)θ( RMSE Mean)θ( RMSE)θ( RMSE Mean)θ( RMSE)θ( 

Local Linear (LL) 0.9802 0.6391 2.0593 0.9065 0.5637 2.0068 0.7854 0.3410 1.2498 

Penalized Spline 

(PS) 
0.4834 0.2147 0.4862 0.4638 0.1920 0.4611 0.4880 0.1926 0.4463 

Best Method PS PS PS 

  0.5ٚذثا٠ٓ  ٠0.25ّصً ٔرائط اٌّماسٔح ت١ٓ اٌطشائك ػٕذ ل١ّح اػرّاد  (3) الجذول

Methods 
N=  45 N=  75 N=150 

RMSE Mean)θ RMSE)θ( RMSE Mean)θ( RMSE)θ( RMSE Mean)θ( RMSE)θ( 

Local Linear 

(LL) 
1.6391 0.4405 3.9480 1.0343 0.9196 3.2998 1.0249 1.0778 5.8485 

Penalized 

Spline (PS) 
0.4926 0.2244 0.4967 0.4826 0.2000 0.4583 0.4889 0.1950 0.4527 

Best Method PS PS PS 
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  0.8ٚذثا٠ٓ  0.25ٔح ت١ٓ اٌطشائك ػٕذ ل١ّح اػرّاد ٠ّصً ٔرائط اٌّماس( 4)الجذول 

 

  0.2ٚذثا٠ٓ  0.5ماسٔح ت١ٓ اٌطشائك ػٕذ ل١ّح اػرّاد ٠ّصً ٔرائط اٌّ( 5)الجذول

  0.5ٚذثا٠ٓ  ٠0.5ّصً ٔرائط اٌّماسٔح ت١ٓ اٌطشائك ػٕذ ل١ّح اػرّاد  (6)الجذول

 

  1000ترىشاس  0.8ٚذثا٠ٓ  0.5اٌّماسٔح ت١ٓ اٌطشائك ػٕذ ل١ّح اػرّاد  ٠ّصً ٔرائط (7)الجذول 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

  2.0ٚذثا٠ٓ  ٠0.9ّصً ٔرائط اٌّماسٔح ت١ٓ اٌطشائك ػٕذ ل١ّح اػرّاد  (8الجذول) 

 Methods
N=45 N=75 N=150 

RMSE Mean)θ( RMSE)θ( RMSE Mean)θ( RMSE)θ( RMSE Mean)θ( RMSE)θ( 

Local Linear (LL) 1.1967 1.5443 5.7566 0.8787 0.4861 1.5095 1.0476 1.1406 4.8044 

Penalized Spline (PS) 0.4768 0.2087 0.4735 0.4642 0.1852 0.4438 0.4903 0.1946 0.4479 

Best Method PS PS PS 

 

 0.5ٚذثا٠ٓ  0.9ٌّماسٔح ت١ٓ اٌطشائك ػٕذ ل١ّح اػرّاد ٠ّصً ٔرائط ا (9)الجذول 
 

 

 

 
 

 
 

  0.8ٚذثا٠ٓ  ٠0.9ّصً ٔرائط اٌّماسٔح ت١ٓ اٌطش٠مر١ٓ ػٕذ ل١ّح اسذثاغ  (10)الجذول 

 

 

 

   الاستٌتاجاث. 7
اْ غش٠مح أؽذاس اٌشش٠ؽح اٌعضائ١ح ٟ٘ الأفعً ٌٚع١ّغ ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ ِٚغر٠ٛاخ  RMSEأظٙشخ ٔرائط ِؼ١اس اٌّماسٔح  -1

 اٌرثا٠ٓ.

  .(RMSE)أظٙشخ إٌرائط أٗ وٍّا اصداد ؼعُ اٌؼ١ٕح ٠مً ِؼ١اس اٌّماسٔح  -2

 Methods
N=45 N=75 N=150 

RMSE Mean)θ( RMSE)θ( RMSE Mean)θ( RMSE)θ( RMSE Mean)θ( RMSE)θ( 

Local Linear (LL) 1.4166 3.7879 27.3644 1.1844 3.4251 29.1042 0.8020 0.3428 1.1334 

Penalized Spline (PS) 0.4918 0.2251 0.4976 0.4783 0.1959 0.4550 0.4894 0.1943 0.4471 

Best Method PS PS PS 

 Methods
N=45 N=75 N=150 

RMSE Mean)θ( RMSE)θ( RMSE Mean)θ( RMSE)θ( RMSE Mean)θ( RMSE)θ( 

Local Linear (LL) 1.3626 2.8618 17.2155 0.9917 1.8940 16.3267 0.9234 1.0165 6.2418 

Penalized Spline (PS) 0.4954 0.2257 0.4886 0.4885 0.2027 0.4624 0.4876 0.1917 0.4453 

Best Method PS PS PS 

 Methods
N=45 N=75 N=150 

RMSE Mean)θ( RMSE)θ( RMSE Mean)θ( RMSE)θ( RMSE Mean)θ( RMSE)θ( 

Local Linear (LL) 0.9291 0.5818 1.9629 0.9015 0.4638 1.2321 0.7480 0.2666 0.8089 

Penalized Spline (PS) 0.4814 0.2152 0.4784 0.4778 0.1922 0.4503 0.4934 0.1966 0.4501 

Best Method PS PS PS 

 Methods
N=45 N=75 N=150 

RMSE Mean)θ( RMSE)θ( RMSE Mean)θ( RMSE)θ( RMSE Mean)θ( RMSE)θ( 

Local Linear (LL) 1.2658 1.8799 9.5673 1.1669 1.7564 8.1932 0.9277 0.6679 2.4679 

Penalized Spline (PS) 0.4840 0.2148 0.4797 0.5151 0.2245 0.4859 0.4768 0.1845 0.4379 

Best Method PS PS PS 

 Methods
N=45 N=75 N=150 

RMSE Mean)θ( RMSE)θ( RMSE Mean)θ( RMSE)θ( RMSE Mean)θ( RMSE)θ( 

Local Linear (LL) 1.3466 1.9349 6.7449 1.0243 1.0494 4.6609 0.8478 0.3662 0.8554 

Penalized Spline (PS) 0.4735 0.2102 0.4776 0.4760 0.1940 0.4520 0.5002 0.2026 0.4576 

Best Method PS PS PS 

 Methods
N=45 N=75 N=150 

RMSE Mean)θ( RMSE)θ( RMSE Mean)θ( RMSE)θ( RMSE Mean)θ( RMSE)θ( 

Local Linear (LL) 1.1591 1.1061 3.3985 0.6827 0.1924 0.4473 0.7362 0.2143 0.4571 

Penalized Spline (PS) 0.4959 0.2285 0.4968 0.4773 0.1943 0.4569 0.4846 0.1895 0.4432 

Best Method PS PS PS 
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اْ ل١ُ غش٠مح اٌّمذس اٌؽطٟ اٌّٛظؼٟ ػا١ٌح ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ أٙا الً وفاءج  RMSEأظٙشخ إٌرائط ِٓ خلاي ِؼ١اس اٌّماسٔح  -3

 . PSِٓ غش٠مح أؽذاس اٌشش٠ؽح اٌعضائ١ح 

 ( . 75اْ افعً إٌرائط وأد ػٕذ ؼعُ اٌؼ١ٕح ) RMSEٔلاؼع ِٓ خلاي ِؼ١اس اٌّماسٔح  -4

  الوصادس
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