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 انمستخهص  معهىماخ انثحث

فٟ ٘زا اٌجؾش رُ اعزؼّبي اؽذ الاعب١ٌت اٌزمش٠ج١خ ٚ٘ٛ ِب ٠غّٝ اعٍٛة اٌّؼذي       تىاريخ انثحث

-Weighted Average of Rounded Points)اٌّٛصْٚ ٌٍٕمبؽ اٌّمشثخ 

WARPing)  ْٛفٟ اٌؼشاق ػٕذ اعزؼّبي     ٌزمذ٠ش أجؼبصبد صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىبسث

ٌٍفزشح اٌّّزذح ِٓ ػبَ   Nadaraya-Watson, Local Linear estimatorِمذسٞ

ِٚٓ صُ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اداء رٍه اٌّمذساد ٚلذ اصجزذ إٌزبئظ  (2012)ٌٚغب٠خ  (1990)

ٚخبطخ فٟ إٌمبؽ ػٕذ ٔمبؽ اٌؾذ ٚر١ّض٘ب  Local Linear estimatorرفٛق ؽش٠مخ 

ػٍٝ اٌشغُ ِٓ الاداء اٌغ١ذ ٌٙزٖ اٌطش٠مخ ٚرغبٚٞ  Nadaraya–Watsonػٓ ؽش٠مخ 

ٌغ١ّغ اٌج١بٔبد ػذا ػٕذ ٔمبؽ اٌؾذ  Local Linear estimatorمخ ٔزبئغٙب ِغ ؽش٠

 اٌزٟ اثشصد ػؼف ٘زٖ اٌطش٠مخ.
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 تمهيذ .1
الأؾذاس اؽذ اُ٘ الادٚاد الاؽظبئ١خ ٌّب ٠ٍّىٗ ٘زا الأّٛرط ِٓ ا١ّ٘خ فٟ ثٕبء اٌزٛلؼبد اٚ اٌزٕجؤاد ٠ؼذ رؾ١ًٍ أّٛرط   

ٌٍظب٘شح راد اٌؼلالخ ٠ٚزظف أّٛرط الأؾذاس ث١ّّضاد رزّضً ثب١ّ٘زٗ فٟ ػ١ٍّخ ثٕبء اٌؼلالخ ث١ٓ اٌّزغ١شاد ِٓ خلاي ٚطف رٍه  

اٚ اٌلاخط١خ فؼلا ػٓ ٚطف اٌؼلالخ ٚفك ػلالخ ِؾذدح ِغجمب ٚفك ٔظش٠خ اٌؼلالخ ٚفك أّٛرط اؽزّبٌٟ لذ ٠زظف ثبٌخط١خ 

الزظبد٠خ اٚ ِب شبوٍٙب ِٓ إٌظش٠بد اٚ اٌفشػ١بد إٌّطم١خ اٚ اٌؼ١ٍّخ اٚ لذ رىْٛ اٌؼلالخ لا رغٍه اٌغٍٛن اٌّزؼبسف ػ١ٍٗ ِٚٓ صُ 

ػٍٝ ٚطف اٌج١بٔبد ٚعٍٛوٙب ٚ٘زا ِب ٠ش١ش ا١ٌٗ ش١ٛػب  ٠ّىٓ رٛلؼٙب ِغجمب اٚ رؾذ٠ذ٘ب ٚأّب رجٕٝ رٍه اٌؼلالخ ثٕبء   خػذَ ٚعٛد ػلال

اٌٝ رشن اٌج١بٔبد رزىٍُ ػٓ ٔفغٙب ِٚٓ صُ سعُ اٌؼلالخ اٌزٟ ِٓ خلاٌٙب ٠ّىٓ الاعزذلاي ِٕٙب اٌٝ ؽج١ؼزٙب ِٚٓ صُ اػزجبس٘ب اِب رمذ٠شا 

ىٓ اػزجبس٘ب وؾغٓ ِطبثمخ فٟ ؽبي وبْ ِٕفظلا لاِؼ١ٍّب لا ٠ؼزّذ ػٍٝ ط١غخ ِؾذدح ِغجمب ٌٚٙب ِؼٍّبد رٛػؼ رٍه اٌؼلالخ اٚ ٠ّ

ِجشسا ل٠ٛب ٔؾٛ افؼ١ٍخ اعزؼّبي داٌخ اٌشغجخ رزّضً فٟ ِؼشفخ اٌؼلالخ ٚاٌزٟ لذ رغٍه عٍٛوب خط١ب ِزضا٠ذا اٚ ِزٕبلظب ِّب ٠ؼطٟ 

 الأؾذاس اٌّؼ١ٍّخ ٌجٕبء اٌزٛلؼبد ٌٍظب٘شح اٌّذسٚعخ.

اٌغ١طشح ٚ٘زا ِب ٠ّىٓ الاشبسح ا١ٌٗ اٌٝ أٗ ٚاؽذا ِٓ اُ٘ ا٘ذاف  وزٌه اْ ٚاؽذح ِٓ ا٘ذاف داٌخ الأؾذاس ِب ٠زّضً ثّفَٙٛ

داٌخ الأؾذاس، ار ثبلاِىبْ رٛػ١ؼ رٌه اٌّفَٙٛ ِٓ خلاي اٌزؼبًِ ِغ ث١ئز١ٓ اؽذّ٘ب خبسع١خ لا ٠ّىٓ اٌغ١طشح ػ١ٍٙب رّبِب ٚالاخشٜ 

عٟ إٌبرظ ػٓ اٌج١ئخ اٌخبسع١خ لاثذ ِٓ ثٕبء رظٛساد داخ١ٍخ ثبلاِىبْ اٌغ١طشح ػ١ٍٙب. ٌزا ِٚٓ اعً رم١ًٍ فشص اٌزأصش ثبٌمشاس اٌخبس

رزشعُ اٌٝ ػلالبد س٠بػ١خ اٚ اؽزّب١ٌخ اٌٙذف ِٕٙب رم١ًٍ اٌزأصش ثبٌمشاس اٌخبسعٟ اٚ ثبلاِىبْ اؽبؽزٗ ِٓ خلاي رٛظ١ف اٌٙذف 

ػٍٝ اٌمشاساد اٌظبدسح ػٓ  ٚو١ف١خ ِؾبٌٚخ اٌغ١طشحاٌضبٌش ٌلأؾذاس ٚ٘ٛ ثٕبء اٌزٕجؤاد ِّب ٠ٍخض ا١ّ٘خ ٘زا اٌّغبي فٟ الاؽظبء 

ِزٛلغ ِٓ خلاي اعزؼّبي الاعٍٛة اٌؼٍّٟ فٟ ثٕبء اٌزٛلؼبد ِٚٓ صُ  غ١ش اٌج١ئخ اٌخبسع١خ اٚ ِؾبٌٚخ اٌغ١طشح ػٓ اٞ ؽذس

  اَ خبسط عٍغٍخ اٌج١بٔبد اٌّغزؼٍّخ.ٍزٕجؤاد عٛاء اوبٔذ داخً اٌؾظٛي ػٍٝ دلخ ٔغج١خ ٌ

رط٠ٛش ػ١ٍّخ ثٕبء إٌّبرط ِٕٚٙب أّٛرط الأؾذاس اٌزٞ ٠زظف ثىٛٔٗ  ِٓ ٘زا إٌّطٍك ػىف اٌؼبٌّْٛ ٚاٌّزخظظْٛ فٟ

أّٛرعب اؽزّب١ٌب ٠ؼزّذ ػٍٝ رم١ًٍ الاخطبء اٌؼشٛائ١خ ِٚٓ صُ سطبٔخ ثٕبء اٌذاٌخ اٌّّضٍخ ٌٍظب٘شح رؾذ اٌذساعخ ِؼزّذح ػٍٝ فىشح 

 اٌزأص١ش ٚاٌّزأصش اٚ اٌغجت ٚإٌز١غخ.
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اٌّمذس  Fan (1993)  [4]ٚلذ اشبسد اٌؼذ٠ذ ِٓ الاثؾبس اٌٝ ا١ّ٘خ اعزؼّبي اٌطشائك اٌلاِؼ١ٍّخ، ار الزشػ اٌجبؽش 

اٌؼلالخ ث١ٓ ا١ٌٓ ا١ٌبثبٟٔ ٚاٌذٚلاس  Hmood (2011)  [9]فٟ ؽ١ٓ دسط اٌجبؽشاٌخطٟ اٌّٛػؼٟ ٚاثشص اُ٘ اٌخظبئض ٌٗ، 

 Hmood andْ داٌخ ٌت ٟ٘ الافؼً، اِب اٌجبؽضبؾذاس اٌّٛػؼٟ ِغ دٚاي ٌت ِخزٍفخ ٚث١بْ اٞ الاِش٠ىٟ ِغزؼّلا ِمذس الأ

Stadtmuller (2013) [10]  ٌٍّٕمذس اٌخطٟ اٌّٛػؼٟ ِٓ خلاي الزشاػ ِمذس ٠ّزٍه افؼً اٌظفبد ٌّمذس  بفمذ الزشؽب رؾغ١

دسعٛا فٟ ػبِٟ فمذ ٚاخشْٚ   Dhafirاِب اٌجبؽش. ٚوزٌه اٌّزغ١شح الأؾذاس اٌّٛػؼٟ ِغ اعزؼّبي اٌّؼٍّخ اٌز١ّٙذ٠خ اٌضبثزخ 

( لبَ 2022فٟ ػبَ )اٌّفمٛدح. ٚ ِغ ؽبٌزٟ اٌج١بٔبد اٌىبٍِخ ٚ Nadaraya-Watsonخظبئض ِمذس  [2] [3]( 2012) ٚ( 2011)

  Nadaraya-Watson, Priestley & Chao and Gasser & Müllerثّمبسٔخ ِمذساد [13]ٚاخشْٚ  Herawatiاٌجبؽش 

 .خالإٔذ١ٔٚغ١فٟ اؽذٜ اٌّذْ  رطج١ك رٍه اٌّمذساد ػٍٝ ث١بٔبد الاِطبس ِٚٓ صُ

 اعزؼّبي اؽذ الاعب١ٌت اٌزمش٠ج١خ ٚ٘ٛ اعٍٛة اعٍٛة اٌّؼذي اٌّٛصْٚ ٌٍٕمبؽ اٌّمشثخ ٠ٙذف ٘زا اٌجؾش اٌٝ    

(Weighted Average of Rounded Points-WARPing) ػٕذ اعزؼّبي ثؼغ اٌّمذساد اٌلاِؼ١ٍّخ  فٟ رمذ٠ش داٌخ الأؾذاس

ِٓ صُ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اداء ٚ (2012)ٌٚغب٠خ  (1220)ػبَ  ِٓاٌّّزذح فزشح ٌٍ فٟ اٌؼشاق    صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ أجؼبصبد ٌزمذ٠ش 

 .ٚرمذ٠ش٘ب ث١بْ افؼً اٌطشائك فٟ رّض١ً رٍه اٌؼلالخرٍه اٌّمذساد ٚ
 

  مقذراخ الاوحذار انلامعهميح .7
ٌىٓ ثأعزؼّبي   Nadaraya-Watson  ٚLocal Polynomial regression ؽش٠مزٟفٟ ٘زا اٌّجؾش ع١زُ اعزؼشاع 

 .٠ٚWARPingشِض ٌٗ ثبٌشِض  (Weighted Average of Rounded Points)  اعٍٛة اٌّؼذي اٌّٛصْٚ ٌٍٕمبؽ اٌّمشثخ 
 

 Local Polynomial regressionمقذر الاوحذار انمىضعي متعذد انحذود  7.1

ٌهدف هذا المقدر الى تقدٌر العلاقة بٌن المتغٌر التوضٌحً ومتغٌر الاستجابة من خلال الاعتماد على انموذج الانحدار والذي 
 ٠ّىٓ ٚطفٗ ٚفك اٌظ١غخ الار١خ:

(1)        (     )     ( )    
 

 :اذ ٌشٌر
Y.اٌٝ ِزغ١ش الاعزغبثخ : 

 : اٌٝ داٌخ الأؾذاس اٌّطٍٛة رمذ٠ش٘ب.( )  

ِّب لذ ٠ش١ش اٌٝ ٚعٛد ػذَ رغبٔظ فٟ    : اٌٝ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ ثّزٛعؾ طفش ٚرجب٠ٓ ِؾذد ٚلا ٠ىْٛ ثبٌؼشٚسح ل١ّخ صبثزخ     

(   )   ِّب عٛف ٠ٕزظ اْ رجب٠ٓ ِزغ١ش الاعزغبثخ  xرجب٠ٓ اٌخطأ ٠ٚىْٛ داٌخ ثذلاٌخ اٌّزغ١ش      ( ). 

   +     *ٚثأفزشاع ٚعٛد اٌّشب٘ذاد اٌّغزمٍخ 
 [4]: ٠ّىٓ رؼش٠ف اٌّمذس اٌّٛػؼٟ ِزؼذد اٌؾذٚد ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ  

(2)    
          

∑{        (    )    (    )        (    ) }
 
 (

    

 
)

 

   

 

 

 ٚاٌّغب٠ٚخ اٌٝ: quartic اٌٝ داٌخ اٌٍت ٚرُ اعزؼّبي داٌخ ٌت  Kار ٠ش١ش 

        
  

  
(    )        (     ) 

ٚاْ ؽً . pالاٌٚٝ ٚاٌضب١ٔخ اٌٝ اٌّشزمخ سلُ داٌخ الأؾذاس  ِشزمبد    ،...  ،   داٌخ الأؾذاس فٟ ؽ١ٓ رمبثً : رش١ش اٌٝ   

 [4][10] ِزغٗ اٌّمذساد:ػٕٙب ١ٕزظ ع( 2اٌّشثؼبد اٌظغشٜ ٌٍّؼبدٌخ )

(3)  ̂  ( ̂   ̂     ̂ )
 

 ( ̂( )  ̂ ( )    ̂ ( ))
 

 (    )       

 

 ار أْ:  

  (
 (    ) (    ) 

   
 (    ) (    ) 

)          (

  

 
  

)    

(

 
 

 (
    

 
)   

   

   (
    

 
)
)

 
 

 

 ع١ش١ش اٌٝ الأؾذاس اٌخطٟ اٌزشث١ؼٟ. p=2اٌٝ ِمذس الأؾذاس اٌخطٟ اٌّٛػؼٟ، فٟ ؽ١ٓ ػٕذِب اٌّمذس ع١ش١ش  p=1ػٕذِب ٚ
 

 Nadaraya-Watsonمقذر   7.7

ِٓ  ّمذس٘زا اٌ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ، ار p=0ػٕذِب  الأؾذاس اٌّٛػؼٟ ِزؼذد اٌؾذٚد ٘زا اٌّمذس ؽبٌخ خبطخ ِٓ ِمذس٠ؼذ     

 [2]خلاي رم١ًٍ اٌّؼبدٌخ الار١خ:
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(4)    
  

∑*     +
  (

    

 
)

 

   

 

(5)     ̂( )  
∑  (

    
 

)   
 
   

∑  (
    

 
) 

   

 

 

الاعٍٛة الاٚي ٚ٘ٛ الاعٍٛة اٌّجبشش ٌٍظ١غز١ٓ ٌىٓ ٠ؼبة ػ١ٍٗ اٌجطئ اٌّزوٛس٠ٓ أفب، ْ فٟ اٌزمذ٠ش ٌىلا اٌّمذس٠ٓ بٕ٘بٌه اعٍٛثٚ

ثأعٍٛة اٌّؼذي اٌّٛصْٚ ٚ٘ٛ ِب ٠غّٝ ، فٟ ؽ١ٓ ٠ٛعذ اعٍٛة صبْ ٚ٘ٛ اعشع فٟ اٌٛطٛي اٌٝ اٌؾً اٌؾًإٌبرظ ٌٍٛطٛي اٌٝ 

ٚثشىً ِشبثٗ اٌٝ فىشح  رزٍخض فىشرٗٚاٌزٞ  (Weighted Average of Rounded Points- WARPing) ٌٍٕمبؽ اٌّمشثخ

ِٚٓ صُ ٠زُ اعزجذاي وً ِشب٘ذح  x=0رجذأ ِٓ إٌمطخ  dفئبد راد ؽٛي اٌج١بٔبد ٚٚػؼٙب ػّٓ ٚعّغ ثذِظ  اٌّذسط اٌزىشاسٞ

اِب ِٓ خلاي ٠زُ اخز١بس٘ب  dثّشوض اٌفئخ ٌٍفئخ اٌّؼ١ٕخ ِغ الاشبسح اٌٝ اْ ل١ّخ 
 

 
اٚ ِٓ خلاي   اٞ ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌّؼٍّخ اٌز١ّٙذ٠خ  

     ( )

 
 

   ( )    ( )

 
ٚػٕذ اعزؼّبي ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠زطٍت اْ ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ اٌفؼٍٟ ٚاٌزٞ ٠ىْٛ ِزؼّٓ ػّٓ اٌفئبد  

 [7] ِشب٘ذح. 101غ١ش اٌخب١ٌخ ػٍٝ الاوضش 

ػٕذ  Kernelٚػ١ٍٗ ػّٓ ٘زا الاعٍٛة ٠زطٍت ؽغبة داٌخ اٌٍت     
   

 
رش١ش اٌٝ ػذد اٌفئبد   ٚاْ           ؽ١ش اْ  

 ع١ىْٛ ِغبٚ اٌٝ: Nadaraya-Watson ٚاْ رمذ٠ش داٌخ اٌىضبفخ لاؽزّب١ٌخ ٟٚ٘ اٌّمبَ ٌّمذس

(6)  ̂ (  )  
  

  
∑   (

       

 
)      

 

   

         

 

(     )   ٚاٌزٟ ع١مزظش ؽغبثٗ ػٍٝ اٌم١ُ   ٠ش١شاْ اٌٝ ػذد    ٚ    ٠ش١ش اٌٝ ػذد طؾ١ؼ ٚاْ  jِغ وْٛ    

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ.   i  ٚjاٌّشب٘ذاد فٟ اٌفئز١ٓ 

 ٠ّٚىٓ اعزؼّبي ٘زا الاعٍٛة ا٠ؼب ِغ اخز١بس اٌّؼٍّخ اٌز١ّٙذ٠خ ٚوزٌه فٟ رمذ٠ش فزشح اٌضمخ ٌذاٌخ الأؾذاس.
 

 اختيار انمعهمح انتمهيذيح  .3
 :ار رغزٕذ ػ١ٍّخ الاخز١بس ػٍٝ رم١ًٍ ِؼ١بس اٌؼجٛس اٌششػٟلاخز١بس اٌّؼٍّخ اٌز١ّٙذ٠خ،    Riceخ فٟ ٘زا اٌجؾش ع١زُ اعزؼّبي ؽش٠م

[9][6] 

   ( )  ∑ (    ̂  (  ))
  

    

. وٌمكن كتابة طرٌقة العبور الشرعً وفق الصٌغة (     )بعد حذف مشاهدة واحدة الى تقدٌر دالة الانحدار  (  )  ̂ اذ ٌشٌر 
 العامة بعد استعمال الدوال الجزائٌة.

(7)   ( )  ∑(    ̂(  ))
 
  ( (  

 

   

)) 

 :Riceالخاصة بطرٌقة تشٌر الى دالة الجزاء ف   ، امااو مقدر الانحدار الخطً الموضعً NWتمثل اوزان مقدر  (  ) اذ ان 
(8)      (    )   
 

 فتراخ انثقح  .4
ِؼشفخ رٛص٠غ اٌّؼب٠ٕخ ٌّمذس داٌخ الأؾذاس ٚاٌزٞ ٠زٛصع ثشىً ِؾبرٞ رٛص٠ؼب اٚلا شاد اٌضمخ ٌّمذس داٌخ الأؾذاس ٠زطٍت زف لإ٠غبد

ٚاْ          ؽج١ؼ١ب ثأفزشاع ٚعٛد اٌّشزمخ اٌضب١ٔخ ٌذاٌخ الأؾذاس ِغ وْٛ اٌّؼٍّخ اٌز١ّٙذ٠خ ِزٕبعجخ ِغ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ثؾ١ش اْ 

 [7][15] ِغبٚ اٌٝ: فٟ ؽبٌخ اعزؼّبي اٌزظ١ُّ اٌؼشٛائٟ  Nadaraya-Watsonرٛص٠غ اٌّؼب٠ٕخ ٌّمذس 

(9)      * ̂( )   ( )+     ( (
)(

)()(
)(

2

1

xf

xfxm
xm


 )    

( )
 

)(2 x ‖ ‖ 
 

    ( )
) 

 

 ‖ ‖اذ ٌشٌر 
  ∫  ( )     

( )
 كون:ت Nadaraya-Watson، وعلٌه فأن فترة الثقة لمقدر   ( )   ∫ 

(10) * ̂  ( )   
  

 
 
 √

 ̂ ( )‖ ‖ 
 

    ̂( )
+ 

( )  الى تقدٌر التباٌن الشرطً  ( ) ̂ اذ ٌشٌر      (     ): 
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(11)  ̂ ( )  

 
 

∑  (
    

 
) (    ̂( ))

  
   

∑  (
    

 
) 

   

       

 اٌؼشٛائٟ ف١ىْٛفٟ ؽبٌخ اعزؼّبي اٌزظ١ُّ  Local Linear Estimatorاِب رٛص٠غ اٌّؼب٠ٕخ ٌّمذس الأؾذاس اٌخطٟ اٌّٛػؼٟ 

 ِغبٚ اٌٝ:

(12)      * ̂( )   ( )+     ( 
  

 
   ( )   

( )
 

)(2 x ‖ ‖ 
 

    ( )
) 

 رىْٛ: Local Linear Estimatorالأؾذاس اٌخطٟ اٌّٛػؼٟ  ٚػ١ٍٗ فأْ فزشح اٌضمخ ٌّمذس

(13) * ̂   ( )   
  

 
 
 √

 ̂ ( )‖ ‖ 
 

    ̂( )
+ 

 

 انجاوة انتطثيقي  .5
إٌبرغخ ػٓ الأٔشطخ اٌزغبس٠خ ِضً      ٔز١غخ ٌزؼبظُ اٌزٍٛس اٌٙٛائٟ ٚاٌزغجت فٟ رضا٠ذ أجؼبصبد صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ 

اٌزٕمً ٚاٌشؾٓ ٚر١ٌٛذ اٌىٙشثبء ٚاٌؼ١ٍّبد اٌظٕبػ١خ فأْ ٘زا اٌجؾش ٠غٍؾ اٌؼٛء ػٍٝ ٘زٖ الأجؼبصبد فٟ اٌؼشاق ِٚٓ صُ اعزؼّبي 

ٛس ٚاػؼ ؽٛي اٌض٠بداد فٟ الأجؼبصبد ِٚٓ صُ اٌّؾبٌٚخ ٌٍزٛطً اٌٝ ش اٌغبثمخ ِٓ اعً اػطبء رظاٌطشائك اٌّزوٛسح فٟ اٌّجبؽ

 رٛط١بد وف١ٍخ ثزم١ًٍ ٘زٖ الأجؼبصبد ِٓ لجً اٌغٙبد راد اٌؼلالخ.

اٌٝ سثْٛ رؤدٞ بغبصاد اٌذف١ئخ اٌزٟ رؾذس ثشىً ؽج١ؼٟ ٚاْ ص٠بدح و١ّخ صبٟٔ أوغ١ذ اٌىاٌسثْٛ أؽذ ب٠ٚؼذ صبٟٔ أوغ١ذ اٌى

ٚفشح صائذح ِٓ غبصاد الاؽزجبط اٌؾشاسٞ اٌزٟ رؾجظ ؽشاسح إػبف١خ ِّب عزؤدٞ ٘زٖ اٌؾشاسح اٌّؾزجغخ إٌٝ رٚثبْ اٌمُّ اٌغ١ٍذ٠خ 

ٚاسرفبع ِغز٠ٛبد اٌّؾ١طبد ٚؽذٚس اٌف١ؼبٔبد. وزٌه ٠ؼذ اٌٛلٛد الأؽفٛسٞ اٌمبثً ٌلاؽزشاق ِضً )اٌفؾُ ،غبص ِؾطبد اٌطبلخ 

ٛ أوجش ِظذس ( ٘فؼلا ػٓ اصاٌخ اٌغبثبد اٌظٕبػبد اٌىج١شح ، اٌٌّٛذاد اٌىٙشثبئ١خ،اٌّشوجبدٚاٌزغبس٠خ،  اٌّجبٟٔ اٌغى١ٕخ ،إٌفؾ ،

ػٕبطش ِخزٍفخ ِضً اٌؾذ٠ذ ٚاٌظٍت ٚالأعّٕذ ٚاٌغبص اٌطج١ؼٟ ٚاؽزشاق إٌفب٠بد اٌظٍجخ سثْٛ وزٌه ٠ٕزظ ا٠ؼب ِٓ بٌضبٟٔ أوغ١ذ اٌى

٠بد ٚاٌز١زب١َٔٛ ٚؽّغ اٌفٛعفٛس٠ه بط١ً ٚسِبد اٌظٛدا ٚالأ١ٌَّٕٛ ٚاٌجزشٚو١ّبٚٚاٌغ١ش ٚالأ١ِٔٛب ٚاٌؾغش اٌغ١شٞ ٚأساػٟ اٌّؾ

 . ١ّغ الأجؼبصبدِٓ ع % ٠58ّضً صبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ ِب ٠مشة ٚ

سثْٛ، شؼجخ اٌؼٍَٛ اٌج١ئ١خ، ِخزجشاد برؾ١ًٍ ِؼٍِٛبد صبٟٔ أوغ١ذ اٌىٟ٘ ث١بٔبد ِأخٛرح ِٓ ِشوض اْ اٌج١بٔبد اٌّغزؼٍّخ 

 ، 2019ٌٚغب٠خ ػبَ 1990ٌٍّذح ِٓ ػبَ  ( ِشب٘ذح30رؤٌف )ٚؽغت رمبس٠ش اٌجٕه اٌذٌٟٚ ٚ ر١ٕ١غٟ، اٌٛلا٠بد اٌّزؾذحأٚن س٠ذط، 

أعبعب ِٓ ؽشق اٌٛلٛد الأؽفٛسٞ ٚطٕبػخ ِمبعخ ثبٌى١ٍٛ ؽٓ ٚإٌبرغخ سثْٛ فٟ اٌؼشاق بأجؼبصبد صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىاعّبٌٟ ٚرّضً 

. [17] .رٕطٍك أصٕبء اعزٙلان أطٕبف اٌٛلٛد اٌظٍجخ ٚاٌغبئٍخ ٚاٌغبص٠خ ٚؽشق اٌغبص ٔجؼبصبد اٌزٟلااوزٌه ٟٚ٘ رشًّ  ،الأعّٕذ

اشبسد إٌزبئظ اٌٝ افؼ١ٍخ اٌّمذس اٌخطٟ اٌّٛػؼٟ فٟ رمذ٠ش ِٕؾٕٝ فٟ اٌّجبؽش اٌغبثمخ  اٌّزوٛسحٚػٕذ اعزؼّبي اٌّؼبدلاد 

س٠ٓ رغب٠ٚب فٟ ٔزبئظ اٌزمذ٠ش ػّٓ ح اٌٝ ولا اٌّمذِغ الاشبس (8( ٚ)3ػٕذ اعزؼّبي اٌّؼبدٌز١ٓ ) NWالأؾذاس ِمبسٔخ ِغ ِمذس 

ٚ٘زا اٌزفٛق  2012ٚ 1220ؼبِٟ ٌٌىٓ اٌّمذس اٌخطٟ اٌّٛػؼٟ رفٛق فٟ رمذ٠ش ٔغت اٌزٍٛس  2015ٌٚغب٠خ  1221اٌفزشح ِٓ ػبَ 

 Fan (2011)ٚHmood (2011)   شبسد ا١ٌٗ اٌىض١ش ِٓ اٌّظبدس ِض٠ًؼٛد اٌٝ افؼ١ٍخ ٘زا اٌّمذس ػٕذ ٔمبؽ اٌؾذ ٚ٘زا ِب ا

ِغ الاشبسح اٌٝ اْ ل١ّخ اٌّؼٍّخ ٠ش١ش اٌٝ ٔزبئظ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ ٌّمذسٞ داٌخ الأؾذاس اٌلاِؼ١ٍّخ  (1سلُ ) ٚاٌغذٚي الارٟ

 .               ( وبٔذ ِغب٠ٚخ ا5ٌٝ( ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌظ١غخ فٟ اٌّؼبدٌخ سلُ )7اٌز١ّٙذ٠خ اٌّمذسح ؽغت اٌّؼبدٌخ سلُ )
 

 LLEو  NWمتىسظ مرتعاخ انخطأ نهمقذريه : (1جذول )

LLE NW 
MSE 

15,547,054 17,272,867 
 

ِمبسٔخ ِغ ااٌج١بٔبد ٌٍّمذساد اٌّغزؼٍّخ  فؼلا ػٓ رمذ٠ش اٌفزشح ٌذاٌخ الأؾذاس ادرمذ٠ش( رٛػؼ 2( ٚ)1ٚالاشىبي الار١خ )

 ٚاٌزٟ رٛػؼ ثشىً عٍٟ رغبٚٞ اداء ولا اٌّمذس٠ٓ ِغ اٌج١بٔبد داخً ثأعّبٌٟ أجؼبصبد صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىشثْٛاٌؾم١م١خ اٌخبطخ 

 .boundary pointsاٌفزشح ِغ رٛفك ؽش٠مخ الأؾذاس اٌخطٟ اٌّٛػؼٟ ِغ ؽبٌخ اٌج١بٔبد فٟ الاؽشاف اٚ ِب رغّٝ ثٕمبؽ اٌؾذ 
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Real data NW-exact LLS-exact

 (: انمقذراخ انلامعهميح انمستعمهح مقاروح مع انثياواخ انحقيقيح1شكم )

 (:  انمقذراخ انلامعهميح انمستعمهح مقاروح مع انثياواخ انحقيقيح فضلا عه تقذير انفترج نكم مقذر7شكم )

 الاستىتاجاخ   .6
فؼلا ػٓ  WARPingِٓ خلاي ٔزبئظ اٌجؾش رُ الاعزٕزبط ثأفؼ١ٍخ ِمذس الأؾذاس اٌخطٟ اٌّٛػؼٟ ثبعزؼّبي ؽش٠مخ 

ػذا ػٕذ  Nadaraya-Watsonافؼ١ٍزٙب ثبعزؼّبي اٌطش٠مخ اٌزم١ٍذ٠خ فٟ اٌؾغبثبد ػٍٝ اٌشغُ ِٓ رشبثٗ عٍٛن ٘زا اٌّمذس ِغ ِمذس 

 إٌمبؽ ػٕذ اٌؾذ اٌزٟ اظٙشد رفٛلٙب. 
 

 انتىصياخ  .7

 ٟرٙب.ءاٌّٛػؼٟ وطش٠مخ رمذ٠ش اصجزذ وفب ٔٛطٟ ثبػزّبد ؽش٠مخ الأؾذاس اٌخط 

  ع١بعبد رٛػ٠ٛخ شبٍِخ ثخظٛص اٌزٍٛس اٌج١ئٟ ثشىً ػبَ ٚخطٛسح أجؼبصبد صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ ثشىً رجٕٟ ػشٚسح

 خبص ٌّب ف١ٗ اػشاس ِجبشش ػٍٝ طؾخ الأغبْ ٚػٍٝ اٌزغ١ش إٌّبخٟ.

  ٌٝػشٚسح اٌؼًّ ثشىً ِٛاصٞ ِغ ا٘ذاف اٌز١ّٕخ اٌجشش٠خ ٚارجبع اٌغ١بعبد اٌخبطخ ثبٌجؼذ اٌج١ئٟ ِٚٓ صُ اٌٛطٛي ا

 ٌّؤششاد اٌج١ئ١خ اٌّغزٙذفخ ػب١ٌّب.ا

  ٟا٠غبد ؽٍٛي عزس٠خ ٌّٛػٛع اعزؼّبي اٌّىبئٓ اٌّؼزّذح ػٍٝ اٌّشزمبد إٌفط١خ ٚاٌٍغٛء اٌٝ اٌّىبئٓ اٚ اٌّشوجبد اٌز

 رؼًّ ثبٌطبلخ إٌظ١فخ.

 .رشش٠غ لٛا١ٔٓ رغًٙ ػ١ٍّخ اٌزؾٛي اٌٝ اعزؼّبي اٌطبلخ إٌظ١فخ ٚثألً اٌىٍف 
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 ٌٛ ٟصاسح اٌج١ئخ عٛاء ِٓ إٌبؽ١خ اٌزشش٠ؼ١خ اٚ اٌزٕف١ز٠خ.رفؼ١ً اٌذٚس اٌشلبث 

 .ٍٗرفؼ١ً دٚس اٌششؽخ اٌج١ئ١خ ٌّزبثؼخ ِٚشالجخ ِظبدس اٌزٍٛس ٚٚػغ غشاِبد وف١ٍخ ثبٌؾذ ِٓ ٘زا اٌزٍٛس اٚ ِؾبٌٚخ رم١ٍ 

  الأجؼبصبد ِٚؾبٌٚخ ٌّغز٠ٛبد اشٙش ٌىً فزشح ٠زُ ف١ٙب اٌزم١١ُ اٌذٚسٞ  خلا رزغبٚص اٌضلاص عذاٚي ص١ِٕخ ِؾذدح ثفزشادٚػغ

 اٌزم١ًٍ ِٕٙب ِغ ٚػغ اؽظبئ١بد شفبفخ ثٙزا اٌخظٛص.

 ٚثبٌزؼبْٚ ِغ اٌغٙبد راد  اششان الاؽظبئ١١ٓ فٟ ل١بط ِغز٠ٛبد اٌزٍٛس ٚثٕبء إٌّبرط اٌخبطخ ثبٌّؤصشاد اٌج١ئ١خ

 اٌؼلالخ.
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