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 المستخلص:

النماذج المعلمٌة وما ٌتبعها من أسالٌب تقدٌر ٌتطلب وجود العدٌد من الشروط الأولٌة  استعمالأن 
كً تمثل تلك النماذج المجتمع تحت الدراسة تمثٌلا ملائما الأمر الذي دفع الباحثون إلى  الواجب توافرها

 البحث عن نماذج أكثر مرونة من النماذج المعلمٌة وتمثلت هذه النماذج بالنماذج اللامعلمٌة .
ة معلمة عرض حزم استعمالفً حالة  Nadaraya-Watsonفً هذا البحث تم مقارنة ما ٌسمى بمقدر     

خلال  ثابتة ومتغٌرة وذلك من خلال أسلوب المحاكاة مستخدمٌن بذلك نماذج وحجوم عٌنات متنوعة. ومن
ذو المعلمة التمهٌدٌة الثابتة  NWوضحت النتائج وللانموذجٌن الاول والثانً افضلٌة مقدر  تجارب المحاكاة

 ذو المعلمة التمهٌدٌة المتغٌرة.  NWاما للانموذج الثالث فقد اوضحت النتائج افضلٌة مقدر ولجمٌع الحالات،

   

Nadaraya-Watson Estimator a Smoothing Technique for Estimating 

Regression Function 
 

Abstract: 
    The using of the parametric models and the subsequent estimation methods 

require the presence of many of the primary conditions to be met by those 

models to represent the population under study adequately, these prompting 

researchers to search for more flexible models of parametric models and these 

models were nonparametric models. 
    In this manuscript were compared to the so-called Nadaraya-Watson 

estimator in two cases (use of fixed bandwidth and variable) through simulation 

with different models and samples sizes.  Through simulation experiments and 

the results showed that for the first and second models preferred NW with fixed 

bandwidth for all cases, whether for the third model the results showed a 

preference NW estimator with variable bandwidth. 
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 المقدمة: -8
تكمن فلسفة الإحصاء من حٌث آلٌة التطبٌق إلى محاولة نمذجة الظواهر المختلفة بنماذج اقرب ما ٌمكن     

قع الفعلً. إن هذه النماذج تقاس درجة قوتها بحسب درجة تقاربها مع الخواص الاستدلالٌة إلى الوا
الإحصائٌة وان هذه النماذج هً على أشكال وأنواع مختلفة فمنها الاحتمالً والذي ٌعتمد فً صٌاغتها على 

ة هذه النماذج ما لسببً والذي ٌقوم على السبب ونتٌجة السبب وتؤتً فً مقدماالاحتمالات الصرفة ومنها 
ٌعرف بنماذج الانحدار ،إذ تقوم نماذج الانحدار باستكشاف العلاقة ما بٌن السبب والذي ٌعرف إحصائٌا 

 بالمتغٌر التوضٌحً وبٌن نتٌجة السبب أو ما ٌعرف بالمتغٌر المعتمد أو التابع.

لباحثٌن فً شتى المجالات وتعد نماذج الانحدار من أهم أصناف النظرٌة الإحصائٌة وذلك لما قدمته ل    
العلمٌة والإنسانٌة من حلول عملٌة لمشاكلهم . وبسبب تنوع مجالات عملها كان لابد من تنوع أشكالها هً 
الأخرى وٌعود أسباب هذا التنوع لاختلافات طبٌعة الموارد المتاحة للباحثٌن من طبٌعة البٌانات وكذلك طبٌعة 

س قسمت نماذج الانحدار إلى صنفٌن أساسٌن بحسب طبٌعة البٌانات المشكلة تحت الدراسة ،وعلى هذا الأسا
 وهً :
نماذج انحدار معلمٌه وتقوم على أٌجاد العلاقة بٌن السبب والنتٌجة من خلال عدد من النقاط  .8

الأساسٌة التً تصف طبٌعة تلك العلاقة مثل نقطة تقاطع خط الانحدار مع المحور الصادي والممثلة 

Kوكذلك مقدار المٌول الحدٌة لأنموذج الانحدار والممثلة بالمعلمات  0بالمعلمة ,...,, 21 

هكذا نوع من نماذج الانحدار ٌتطلب العدٌد من الشروط الأولٌة التً ٌجب توافرها كً  استعمال،وان 
 تكون قراءة هذه النماذج قراءة صحٌحة وسلٌمة.

والتً تقوم على إٌجاد العلاقة بٌن السبب ونتٌجة السبب من خلال منحنى معلمٌه  لا نماذج انحدار .2
لذا فؤن فً الانحدار اللامعلمً ٌكون الباحث مهتما بإعطاء وصف عام للعلاقة  ٌصف تلك العلاقة،

 ولٌس دراسة تفصٌلٌة لتلك العلاقة . 

 

الانحدار ألمعلمٌه ألا أنها فً وعلى الرغم من نماذج الانحدار اللامعلمٌه هً اضعف وصفا من نماذج     
الوقت نفسه تحتاج إلى قٌود أو شروط اقل من النماذج المعلمٌة وهذا الأمر تحدٌدا هو الذي جعل من نماذج 
الانحدار اللامعلمٌة أداة مرغوبة جدا لدى الباحثٌن لكون أن البٌانات الفعلٌة لٌست دوما لدٌها مواصفات 

ٌطرحون مسؤلة مهمة وهً انه فً حالة وجود بٌانات غٌر مثالٌة هل  مثالٌة وكان الباحثون على الدوام
عن حل تلك المشاكل او القٌام ببعض التنازلات للحصول على نماذج اقل فاعلٌة ولكنها فً  فون عاجزٌنٌق

 الوقت نفسه توفر حلولا منطقٌة.
 استعمالاللامعلمٌة فً حالة ٌهدف هذا البحث إلى عرض احد المقدرات المستخدمة لتقدٌر دالة الانحدار     

 تلك المقدرات معلمات تمهٌدٌة ثابتة ومتغٌرة.

 الجانب النظري: -2
ٌجمع الباحثون على إن ما ٌمٌز كل علم عن سائر العلوم الأخرى هو مجال عمل ذلك العلم .وٌعد الإحصاء     

ٌعمل هذا العلم بشكل متوافق مع  واحدا من أهم العلوم التطبٌقٌة ،إذ لا ٌوجد هنالك نطاقا واضحا لهذا العلم اذ
 العلوم الطبٌة والهندسٌة وبحوث الفضاء وغٌرها من المجالات التً لا مجال لسردها فً هذا البحث.

ونتٌجة لهذا برز تساإل مهم تمثل بمعرفة الترادف ما بٌن الإحصاء وغالبٌة العلوم الأخرى سواء أكانت     
ل لم ٌكن منحسرا فقط لدى المفكرٌن فً أسالٌب البحث العلمً وإنما إنسانٌة أم علمٌة .والإجابة على التساإ

كانت مطروحة لدى الإحصائٌٌن أنفسهم وكانت دوما تنحسر بضرورة فهم ما الذي ٌقدمه الإحصاء للآخرٌن 
 وهً ببساطة كآلاتً: 

 

 .الوصف 

 .السٌطرة 

 .التنبوء أو الاستشراف 

  

     



                                                                                              
                              

65العدد          81ارٌة      المجلد مجلة العلوم الاقتصادٌة والإد          285  

 اسلوب تمهيدي لتقدير دالة الانحدار Nadaraya-Watsonمقدر                      
 

 

 

 
 

 
اء من أن ٌصف الظواهر المختلفة من خلال أنموذج إحصائً مسٌطر ولتحقٌق هذه الأهداف كان لابد للإحص

علٌه ومن هنا اندفع الباحثون فً المجالات المتنوعة فً سبٌل اغتنام اكبر قدر من الأسالٌب الإحصائٌة 
تمثلت بؤنه لا ٌمكن إٌجاد أنموذجا أو لتطوٌر علومهم ولكن فً الوقت نفسه واجهت الإحصائٌٌن مشكلة كبٌرة 

 واختلاف شروط ومتطلبات هذه الظواهر. ا إحصائٌا ٌصف جمٌع الظواهر وذلك بسبب تنوعأسلوب
وكان هذا الأمر لزاما على الإحصائٌٌن توفٌر عددا كبٌرا ومتنوعا من النماذج الإحصائٌة لٌلائم كل        

ن هذه النماذج منها عددا مختلفا من تلك الظواهر وقد ظهرت نتٌجة هذه نماذج سمٌت بنماذج الانحدار وم
 ما ٌسمى بنماذج الانحدار اللامعلمً، والشكل العام لهذا الأنموذج هو:

 

iii XmY  )(                                                                         … (1.1) 

   

 وتشترط هذه النماذج كون 
22,0   ii EE                                                            … (1.2) 

 
مع الإشارة إلى عدم وجود حاجة لتقدٌر معالم تلك الدالة كون تلك الدالة لا تحتوي على معالم ،أي أنها      

 .[1][10][11]دالة مجهولة وكل ما نحتاج إلٌه هو تمهٌد تلك النقاط لتقدٌر منحنى الانحدار 

 

 اللامعلمً أللبً:مقدر دالة الانحدار  – 2.8

لتكن      n

iiX
1

ولتكن   f(x)تشٌر إلى عٌنة عشوائٌة من مجتمع معٌن له دالة كثافة   n

iiY
1

تشٌر  

فؤنه  X ,Yتشٌر إلى دالة الكثافة الاحتمالٌة المشتركة للمتغٌرٌن  f(x,y) إلى قٌم متغٌر الاستجابة وبافتراض 

)()/(نحــدار بـــ ٌشار لـدالة الا xXYExm   ولدالة التباٌن الشرطٌة بٍــــ

)/()(2 xXYVARx   وهنالك العدٌد من الطرائق اللامعلمٌة المستخدمة لتقدٌر دالة الانحدار

على إحدى المقدرات وهو مقدر البحث  اللامعلمً ومنها الطرائق اللبٌة وقد تم التركٌز هنا فً هذا
Nadaraya-Watson  معلمة تمهٌدٌة ثابتة تارة ومعلمة تمهٌدٌة متغٌرة تارة أخرى. استعماللكن مع 

 [6]:ذو المعلمة التمهٌدٌة الثابتة  Nadaraya-Watson (NW)مقدر  – 2.2 
وٌعد من مقدرات الانحدار اللامعلمً الاكثر شٌوعا وسمً كذلك كون المعلمة التمهٌدٌة المستخدمة كانت     

صفات هذا المقدر انه ٌقدم تقدٌرا مستمرا للانحدار عندما تكون دالة اللب المستخدمة دالة ومن  ثابتة،
 . [1]مستمرة 

 وٌعرف هذا المقدر رٌاضٌا بالشكل الأتً:    
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 [8] ولبٌان خصائص هذا المقدر لابد من توافر الشروط الاتٌة:

 دالة الانحدار قابلة للتفاضل مرتٌن. .8

2.  













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20
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01

)(2
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duuKu  

    3  . 

)1(0)(  uForuK  

    4. 

]1,1[,,0,)()(  


vusomeandsomeForvuvKuK  

 

 .1والذي ٌتحقق فً حالة  Lipschitzاو  Holderعلما ان دالة اللب تحقق شرط 
 

    5 . 

]1,0[,0,)()(  vuforandBsomeForvuvfuf
B

 

 
     
 ٌكونان: NWوبتحقق الشروط المذكورة انفا فؤن كلا من التحٌز و التباٌن لمقدر     
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 اذ ان:
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 ومن المقادٌر المذكورة انفا نحصل على متوسط مربعات الخطؤ المحاذي
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 تكون: hبالنسبة الى  AMSEوان المعلمة التمهٌدٌة المثلى الناتجة من اشتقاق 
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 :ذو المعلمة التمهٌدٌة المتغٌرة Nadaraya-Watson (NW)مقدر  – 2.3
هذا المقدر على استعمال معلمة تمهٌدٌة متغٌرة عوضا عن استعمال المعلمة التمهٌدٌة الثابتة وٌستند     

والتً تم توضٌحها فً المبحث السابق وسمٌت بالمتغٌرة بسبب تغٌر المعلمة التمهٌدٌة عند كل نقطة وذلك 
صغٌرة عند المناطق ذات نوافذ كبٌرة عند المناطق ذات الكثافة القلٌلة واستعمال نوافذ من خلال استعمال 

 الكثافة الكثٌفة ،وصٌغة هذا المقدر تكون:
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)([ الى ان قٌمة 83] 2003عام  Kermوقد اشار الباحث     
i

Xh  مساوٌة الىi

f
h *:اذ أن ، 
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 الى نفس الطرٌقة مع كون  2008عام  Takadaكذلك اشار الباحث 
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ˆ)(وان      iXf  ٌشٌر الى مقدر اللب لدالة الكثافة الاحتمالٌة فً حٌن ٌشٌرG  الى الوسط الهندسً لدالة

 الكثافة وان 
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 تكون المتغٌر NWر خصائص مقد. و5.0مع كون 
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 المقادٌر المذكورة انفا نحصل على متوسط مربعات الخطؤ المحاذي:جمع ومن 
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 :الجانب التجرٌبً – 3

تجربة لكل  400استعمل اسلوب المحاكاة للتجارب قٌد الدراسة فقد كررت تجربة المحاكاة تكرارا مقداره     
وفق ان هدف هذه التجارب ٌتمثل بمقارنة مقدر دالة الانحدار انموذج من نماذج الانحدار المفترضة ،و

مستخدمٌن معٌار متوسط مربعات الخطؤ المحاذي كمعٌارا  ٌدٌة الثابتة والمتغٌرةهكلا من المعلمة التم استعمال
 وان النماذج المستعملة تمثلت: ،للخطؤ

 الانموذج الخطً من الدرجة الثالثة. .8

iiiii xxxy  25.1001.003.0
23

 

 جا غٌر خطٌا.انموذ .2

 

iiii xxy  )16exp(2
2

 

 انموذجا غٌر خطٌا ٌعتمد على دوال مثلثٌة. .3

 

i

i

i
i

x

xSin
y 







2
31

)5.2(
 

الى المتغٌر التوضٌحً والذي تم تولٌده كً ٌتوزع توزٌعا طبٌعٌا بمتوسط صفر وتباٌن  Xاذ ٌشٌر  
2 

اما  5018001850اما حجوم العٌنات المستعملة فً تجارب المحاكاة فكانت   1,5.1,2 وان قٌم التباٌن هً

كقاعدة لاختٌار المعلمة  Silvermanقاعدة الابهام للباحث و Gaussianدالة اللب المستخدمة فكانت دالة 
 التمهٌدٌة.

 المحاكاة فً الجداول الاتٌة:وقد تم وضع النتائج لتجارب   
 (8ول )جد

 ٌوضح قٌم معدل متوسط مربعات الخطؤ عند استعمال الانموذج الاول  

2 1.5 1                     
2  

Method         
n 

0.169 0.137 0.105 FNW 
50 

0.246 0.222 0.198 VNW 

0.059 0.07528 0.0597 FNW 
100 

0.140 0.160 0.149 VNW 

0.0684 0.0565 0.0445 FNW 
150 

0.147 0.138 0.130 VNW 
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 (2جدول )

 ٌوضح قٌم معدل متوسط مربعات الخطؤ عند استعمال الانموذج الثانً  

2 1.5 1                     
2  

Method         
n 

0.367 0.383 0.300 FNW 
50 

0.420 0.394 0.369 VNW 

0.253 0.238 0.223 FNW 
100 

0.304 0.293 0.282 VNW 

0.225 0.213 0.200 FNW 
150 

0.265 0.265 0.225 VNW 

 

 

 (3جدول )
 ٌوضح قٌم معدل متوسط مربعات الخطؤ عند استعمال الانموذج الثالث  

2 1.5 1                     
2  

Method         
n 

0.278 0.245 0.212 FNW 
50 

0.241 0.216 0.190 VNW 

0.214 0.198 0.182 FNW 
100 

0.188 0.176 0.164 VNW 

0.200 0.188 0.176 FNW 
150 

0.174 0.166 0.157 VNW 

 

 :تفسٌر النتائج – 3.8

 :والثانً الاول ٌنالانموذج .8
قٌم معدل متوسط مربعات الخطؤ تتزاٌد مع تزاٌد تباٌن الخطؤ ولجمٌع الطرائق المستعملة  .8

 لحالتٌن )معلمة التمهٌد الثابتة والمتغٌرة(.وفً كلا ا

 قٌم معدل متوسط مربعات الخطؤ تتناقص مع تزاٌد حجوم العٌنات ولكلا الحالتٌن  .2
 )معلمة التمهٌد الثابتة والمتغٌرة(.

اظهرت النتائج افضلٌة استعمال المعلمة التمهٌدٌة الثابتة ولجمٌع الحالات المستعملة من  .3
  الثابت. NW،اي اظهرت النتائج تفوق مقدر  حجوم عٌنات ، تباٌن خطؤ

 

 :الانموذج الثالث .2
ولجمٌع الطرائق ولكلا حالتً المعلمة التمهٌدٌة الثابتة تزاٌد قٌم معدل متوسط مربعات الخطؤ  .8

 بتزاٌد قٌمة تباٌن الخطؤ ولجمٌع الطرائق المستعملة.والمتغٌرة و

جمٌع الطرائق وقٌم لعٌنات ولتناقص قٌم معدل متوسط مربعات الخطؤ مع تزاٌد حجوم ا .2
 .التباٌن المستعملة

متغٌرة ولجمٌع الحالات المعلمة التمهٌدٌة الذو  NWمقدر  افضلٌةاظهرت النتائج  .3
 . المستعملة
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 :الاستنتاجات – 4
المحاكاة المصممة لمقارنة بعض طرائق تقدٌر دوال الانحدار اللامعلمً واستخدام  من خلال تنفٌذ تجارب

 دٌة مختلفة تم التوصل الى الاستنتاجات الاتٌة:معالم تمهٌ
وائً العشب قبٌم التبباٌن للخطبؤولجمٌبع تتناسبب عكسبٌا مبع حجبوم العٌنبات . قٌم معدل متوسط مربعات الخطؤ 8

 مع تزاٌد حجوم العٌنات. تلك القٌم تناقص اي والنماذج المستعملة،

لعشوائًاللخطؤ  التباٌن ةمقٌتزاٌد تتناسب قٌم معدل متوسط مربعات الخطؤ طردٌا مع . 2
2
e. 

. توسٌع حجم العٌنة ٌجعل من منحنٌات المقدرات المستعملة اكثر قربا للمنحنى الحقٌقً كون تلك المقدرات 3
 تتؤثر بقلة البٌانات وتشتتها.

دٌة الثابتة تمهٌذو المعلمة ال NW. من خلال ملاحظة الانموذج الثانً وضحت النتائج افضلٌة مقدر 4
ذو المعلمة التمهٌدٌة  NWاما للانموذج الثالث فقد اوضحت النتائج افضلٌة مقدر ولجمٌع الحالات،

 المتغٌرة. 
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