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Watson)-(Nadaraya

 

 م.م هحوذ عبذ الحسين هحوذ

 هيئة التعلين التقني

 الوعهذ التقني الذيىانية

 الولخص

 

(Parametric models)

(prior specified)(Data)

(parameters)

(flexible)(not fixed)

(distribution free)

(robust)

 [2],[1]الوقذهة 
 ِغ الاعحدابة ِحغ١ش ب١ٓ اٌؼلالة جصف (parametric regression)  اٌّؼٍّٟ الأحذاس ّٔارج اْ 

 شدىً ػدٓ ِؼٍِٛدات جٛخدذ ػٕذِا إٌّارج ٘زٖ ٚجغحخذَ اٌحٛظ١ح١ة اٌّحغ١شات ِٓ ِدّٛػة اٚ ٚاحذ ِحغ١ش

 إٌّددٛرج ِؼٍّددات بحمددذ٠ش إٌّددارج ٘ددزٖ جح١ٍددً ػ١ٍّددة ٚجددحُ الافحشاظددات ِددٓ ِدّٛػددة ٚجحمددك اٌؼلالددة زٖ٘دد

 اٌحمدذ٠ش ٔحداجح ٚجىدْٛ الأحدذاس داٌدة جمدذ٠ش ثُ ِٚٓ  OLS اٚ  MLE ِثً ِٕاعبة جمذ٠ش غش٠مة أٞ َباعحخذا

 ػذ٠ددذ  بشددشٚغ م١ددذِ الاخح١دداس ٘ددزا ٚاْ اٌب١أددات ١ٌطددابك إٌّح١ٕددات ِددٓ ِدّٛػددة ِددٓ ٠خحدداس ِٕحٕددٝ ٘ددٟ

 الأحددذاس غشاجددك ٘ددٛ ٌٍب١أددات  إٌّح١ٕددات ِطابمددة فددٟ ا٢خددش الأعددٍٛ  أِددا,  اٌّحٛلؼددة الاشددىاي ٌّطابمددة

 اٌّّىٕدة الاشدىاي فدٟ ػا١ٌدة بّشٚٔدة جغدّ  اٌطشاجدك ٘زٖ (nonparametric regression) اٌلاِؼٍّٟ

 ٘زٖ ٚاْ, ٌلاشحماق لابٍة جىْٛ اْ ٠دب اٌؼلالة داٌة اْ ٘ٛ اٌطشاجك ٘زٖ ػٍٝ ٚالافحشاض الأحذاس ٌّٕحٕٝ

 .  الأحذاس ٌّٕحٕٝ اٌفؼٍٟ اٌشىً ٠فغش اٌب١أات ٔٛع اْ ح١ث اٌب١أات ػٍٝ سج١ظ بشىً جؼحّذ اٌطشاجك
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 هذف البحث
 ٚاٌحدٟ اٌلاِؼٍّدٟ الأحذاس داٌة ٌحمذ٠ش ٚاجغٓ-ٔذاس٠ا كاجغش  ِٓ ِدّٛػة جطب١ك اٌٝ ٠ٙذف اٌبحث ٘زا اْ

 اٌّحاودا  اعدٍٛ  باعدحخذاَ اٌّغدحخذِة اٌطشاجك ب١ٓ اٌّماسٔة اخشاء ثُ ِٚٓ  ِحذد  ِؼٍّات ػٍٝ جؼحّذ لا

(simulation)  . 

 ,Regression Nonparametric :[2],[3][1]الانحذار اللاهعلوي  

  اٌحا١ٌة باٌص١غة جىحب اٌحم١ٍذٞ اٌّؼٍّٟ الأحذاس ّٔارج اْ

iiji xfy   )( 

 : اْ ح١ث

y )اٌّحغ١ش اٌحابغ )ِحغ١ش الاعحدابة : 

 ),...,,( 21 kj    :ٛ٘ ٗإٌّٛرج بّؼٍّات ِحد 

),...,,( 21 ki xxxx   :ٛ٘ ٗاٌحٛظ١حٟ اٌّحغ١ش بّشا٘ذات ِحد (Observation) 

i  :بثثا ٚجبا٠ٓ صفش بّحٛعػ غب١ؼ١ا   جحٛصع اْ ٠فحشض ٚاٌحٟ اٌؼشٛاج١ة الاخطاء
2 

 : ا٢جٟ باٌشىً ػاَ بشىً جىحب فٟٙ اٌلاِؼٍّٟ الأحذاس ّٔارج اِا

iikii

iii

xxxf

xfy









),...,,(

1..................)(

21

 

 ِؼٍّدات ٞر ثابدث ّٔدٛرج ػٍدٝ ذحّدلا٠ؼ ٌىٕدٗ, الأحدذاس جح١ٍدً اشدىاي احدذ ٘دٛ اٌلاِؼٍّٟ الأحذاس اْ 

 الاعاعدٟ اٌشدٟء لأٔٙدا ٚرٌده  (data) اتاٌب١أد اٌدٝ ِغدحٕذ  ِؼٍِٛدات بّٛخدب جٕشأ داٌة ٘ٛ ٚأّا ِحذد 

 ِباشدش بشدىfً(.) الأحدذاس داٌدة ٌحمدذ٠ش اٌلاِؼٍّدٟ الأحدذاس ٠ٚغدحخذَ إٌّدٛرج بٕداء فدٟ ا١ٌٗ ٠غحٕذ اٌزٞ

 اٌّؼٍّدٟ الأحذاس فٟ اٌحاي ٘ٛ وّا إٌّٛرج ِؼٍّات جمذ٠ش ػٓ ٚبؼ١ذا   ٌٙا  ِحذد  ص١غة أٞ ٚخٛد ٚبذْٚ

~,NIID(0(  اْ جفحددشض اٌلاِؼٍّددٟ الأحددذاس كاجددشغ ِؼظددُ ٚاْ , 2

 ْاٌذاٌددة ٚا (.)fٟداٌددة ٘دد 

 .(smoothing) ِّٚٙذ   (Continuous Function) ِغحّش 
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 Regression Kernel( [1],[4],[6](انحذار كيرنل 
 ا٠داد ِٕٗ اٌٙذف اٌششغٟ اٌحٛلغ داٌة ٌحمذ٠ش لاِؼ١ٍّة احصاج١ة غش٠مة ٘ٛ )Kernel( و١شًٔ أحذاس اْ 

 اٌب١أددات ّٔدػ اٚ ١٘ى١ٍدة لا٠دداد ِبغددطة غش٠مدة أدٗ وّدا اٌؼشددٛاج١ة اٌّحغ١دشات اصٚاج بد١ٓ خط١دة لا ػلالدة

 اٌىثافة داٌة بٛاعطة اٌٛصْ داٌة جٛصف,  الاٚصاْ ِٓ عٍغٍة غش٠ك ػٓ ِؼٍّٟ أّٛرج اٌٝ اٌحاخة بذْٚ

ٚ٘دٟ داٌدة وثافدة  K (krenel) جغدّٝ ٘دزٖ اٌدٛصْ داٌدة,  ٚصاْالا ٚشدىً حدُ جؼذي اٌحٟ ل١اط ِؼٍّة ِغ

 ِدّٛػة ٌذ٠ٕا أٗ فشض فؼٍٝ اححّا١ٌة حم١م١ة ِحذد  ِغحّش  ِٚحّاثٍة حٛي اٌصفش  جىاِٙا ٠غاٚٞ ٚاحذ 

 :    الاجٟ ٚباٌشىً ِشجبة اصٚاج بشىً  ػشٛاج١١ٓ ٌّحغ١ش٠ٓ اٌّشا٘ذات ِٓ

 ),(,...),,(),,( 2211 nn yxyxyxD   

 ٟ٘: و١شًٔ اسالأحذ داٌة فاْ 

2.............)|()( xyExf  

 اْ ح١ث

Y :ٛ٘ اٌّؼحّذ اٌّحغ١ش (depended variable) 

X :ٛ٘ اٌحٛظ١حٟ اٌّحغ١ش (independed variable) 

 والاجٟ  (kernel)ٌحمذ٠شات و١شًٔ  (wi)ٚاْ عٍغٍة اٌٛصْ 

)(ˆ/)()( xfXxkxw hihi  

 اْ ح١ث

h  ٛ٘ اٌحضِة ػشض ٠ّثً ِٛخب ػذد (bandwidth) . 

)(ˆ xfh  جمذ٠ش  داٌة اٌىثافة 

Kh ًو١شًٔ داٌة جّث . 

 واتسن-نذاريب كيرنل هقذر )Watson-Nadaraya( [5[,[6] 
 : الاج١ة باٌص١غة جؼش٠فٗ ٠ّىٓ   f ٌٍذاٌة و١شًٔ (Nadaraya-Watson)اْ ِمذس 





n

i

iih yxwxf
1

3..............)()(ˆ 

 : الاج١ة اٌص١غة ِٓ جحغب اٚصاْ جّثً  wi اْ ح١ث
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4..............

)(

)(

)(

1









n

i

i

i

i

h

xx
k

h

xx
k

xw  

 

  kernel [4],[5] تقذير الذالة ببستخذام
 :الاج١ة اٌص١غة فٟ وّا ٠ؼشف kernel ٔٛع اٌذاٌة ِمذس:  جؼش٠ف

5...............)(
11ˆ

1







n

i

i
h

h

xx
k

hn
f  

)ح١ث اْ ٕ٘ان ػذ  دٚاي و١شًٔ ٠ّىٓ  k و١شًٔ داٌة ػٍٝ ٠ؼحّذ kernel ِمذس ػٍٝ اٌحصٛي اْ

, ٠ّىٓ اعحخذاِٙا (  h ٌـ ِثٍٝ ل١ّة ٕ٘ان و١شًٔ داٌة ٌىً اْ ح١ث) bandwidth ل١ّة ٚػٍٝ اػحّاد٘ا(

  اْ وّا

 
t

dttk 6.................1)( 

 .  (Bona fide) اصٍٟ ِمذس ٠ّثً kernel ِمذس لاْ ٚرٌه

 Bona) اصٍٟ ِمذس ٠ذػٝ ٚاحذ ٚجىاٍِٗ عاٌب غ١ش ٠ىْٛ ٚاٌزٞ f̂ الاححّا١ٌة اٌذاٌة ِمذس اْ:  جؼش٠ف

fide)    اخشٜ ٚبؼباس : 








x

dxxf

xxf

1)(ˆ

,0)(ˆ 

  

 :الاجٟ ا٠داد ػٍٝ الاػحّاد ٠حُ ِحح١ض غ١ش (Bona fide) اصٍٟ ِمذس ػٍٝ اٌحصٛي ٌٚصؼٛبة

 ِمذس (Bona fide) الً ٠ّحٍه mse . 

 ِححابؼددة  nf̂ ٓاٌّمددذسات ِدد (Bona fide) ِٟحددارٞ بشددىً ِحح١ددض  غ١ددش جىددْٛ ٚاٌحدد 

(asymptotically unbiased)  

   nasxxfxfE n ,)()(ˆ  

 

 : الاج١ة اٌّؼا١٠ش احذ ػٍٝ الاػحّاد ٠ّىٓ f̂اٌّمذس ٌٚححذ٠ذ
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 (Mean Integrated Squared Error) (MISE)ِحٛعػ ِشبؼات اٌخطأ اٌحد١ّؼٟ  -1

 Asymptotic Mean Integrated)  (AMISE)ِحٛعددػ ِشبؼددات اٌخطددأ اٌحد١ّؼددٟ اٌّحددارٞ -2
Squared Error Integrated)  

 صدغ١ش  ل١ّحدٗ جىدْٛ فؼٕذِا f̂ اٌّمذس فٟ اٌح١ّٙذ ثابث بّثابة ٘ٛ h (bandwidth ) اٌحضِة ػشض اْ

 فغدٛف ٔغدب١ا   وب١دش  ل١ّحدٗ جىْٛ ػٕذِا اِا (rough currey)( ِّٙذ غ١ش) خشٓ ٠ىْٛ اٌذاٌة ِٕحٕٟ فاْ

 ِمدذس ػٍدٝ اٌحصٛي فٟ h اٌح١ّٙذ ثابث لا١ّ٘ة ٚٔظشا  . (more smoother) ج١ّٙذا   اوثش إٌّحٕٟ ٠ىْٛ

kernel (f̂ ٌٟدددددزٌه ٠ّىدددددٓ جؼش٠دددددف ِحٛعدددددػ ِشبؼدددددات اٌخطدددددأ اٌحد١ّؼدددددٟ اٌّحدددددارٞ وذاٌدددددة فددددد )h 

 )(ˆ hAMISE
nf

 :اٌحا١ٌة اٌص١غة ٚحغب  

7...............
)(

)(
4

1
)( 42

ˆ

h

kf n

kS
fRhhAMISE

n

  

 اْ ح١ث

    K     :ً0 بّحٛعػ و١شًٔ داٌة جّثkM ِٓحذد ٚجبا٠ ٛ٘  

 

8..............0,)( 224

  kk dxxkx   

 

  ٚاْ 

ٚاٌزٞ ٠حغب ِٓ   f ٌٍذاٌة اٌخشٛٔة ِم١اط جّثً:    )( fR   

 

 9...............))(()( 2 dxxffR  

 

:اْ ار   k       :ًجبا٠ٓ جّث     S(k)   

 

 10................)()( 2 dxxkkS  
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 ل١ّة جصغ١ش اٌٝ جؤدٞ ٚاٌحٟ h (Optimal bandwidth) ٌـ اٌّثٍٝ اٌم١ّة اْ )(ˆ hAMISE
nf

 ٠ّىٓ  

 :الاج١ة اٌص١غة ِٓ ػ١ٍٙا اٌحصٛي

 

11.................)
)(

)(
( 5

1

4 fRn

kS
h

k


 

 اْ ح١ث

 
h ٛ٘ (Optimal bandwidth) . 

 اٌؼ١ٍّة اٌحطب١مات فٟ اعحخذاِٗ ٠ّىٓ ٚاٌزٞ اٌّحارٞ ١ّؼٟاٌحد اٌخطأ ِشبؼات ِحٛعػ فاْ رٌه ٚٚفك

 :الاجٟ باٌشىً ٠حغب

12................)
4

3
( 5

1


n

h 
 

 Nadaraya Watson( [3],[4],[5]( لوقذر الثقة حذود

)1( باححّاي( ٚاجغٓ -ٔاداس٠ا)  ٌّمذس اٌثمة حذٚد اْ ٟ٘ : 

13...........
)(ˆ)(ˆ)(

)(ˆ)(ˆ












xesqxfxu

xesqxf

n

n
 

 اْ  ح١ث

)
2

)1(1
(

)(
)1(2

1
ˆ

,3

)(ˆ)(ˆ

1

1

1

2

2

1

2

1

2

n

n

i

ii

n

i

i

q

yy
n

abandwidthishhw

xwxeS


































 

    [6],[5],:الشبئعة(Nadaraya Watson) واتسن -نذاريب دوال بعض

 h اٌّثٍٝ  اٌم١ُ اخز جُ ح١ث اٌشاجؼة ٚاجغٓ -ٔذاس٠ا دٚاي بؼط ٔحٕاٚي عٛف 
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 (Optimal bandwidth)   ٛ٘زٖ ٚاُ٘, اٌذٚاي ٘زٖ ِٓ وً حغا  فٟ( 11) سلُ اٌّؼادٌة ٚفك اٌّحغ 

 : ٟ٘ اٌذٚاي

 ٚص١غحٙا ٟ٘ : Uniformداٌة  -1

14................1
2

1
)(ˆ  uxf 

 ٚص١غحٙا ٟ٘: Triangleداٌة  -2

 

 ٚص١غحٙا ٟ٘ :  Epanechnikovداٌة  -3

16...............1)1(
4

3
)(ˆ 2  uuxf 

 ٚص١غحٙا ٟ٘ : Quadraticداٌة  -4

 

 ٚص١غحٙا ٟ٘:    Triweightداٌة  -5

18................1)1(
32

35
)(ˆ 32  uuxf 

 ٚص١غحٙا ٟ٘ : Gaussianداٌة  -6

19................1)
2

1
exp(

2

1
)(ˆ 2  uuxf


 

 ٚص١غحٙا ٟ٘ :  Cosinus داٌة -7

20..............1)
2

(
4

)(ˆ  uuCosxf


 

)(:      اْ ح١ث
h

xx
u i
 . ٖفٟ خ١ّغ اٌص١غ اػلا 

 :التجريبي الجبنب

 اٌؼ١ٕدات احدداَ ٚحغدب باٌذساعدة اٌخاصدة اٌّشدا٘ذات ج١ٌٛذ فٟ (Simulation) اٌّحاوا  اعحخذاَ جُ 

(n=25,50,75,100,120)  ,بّحٛعػ اٌطب١ؼٟ اٌحٛص٠غ حغب ٠حٛصع اٌخطأ اْ فشضب ٚرٌه   ٚ  اٌدٝ ِغا

15................1)1()(ˆ  uuxf

17................1)1(
16

15
)(ˆ 22  uuxf
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 ٚجبددا٠ٓ اٌصددفش
2

e ,احددداَ ٌٚىافددة إٌظددشٞ اٌدأددب فددٟ اٌّددزوٛس  ٚاجغددٓ-ٔددذاس٠ا غشاجددك جطب١ددك جددُ ٚلددذ 

 :الاج١ة اٌخطٛات ٚحغب,اٌحمذ٠ش كاجغش ب١ٓ اٌّفاظٍة فٟ mse ِؼ١اس ٚاػحّذ اٌؼ١ٕات

 اٌحٛص٠ددغ حغددب اٌؼشددٛاجٟ ٌخطددأا ِشددا٘ذات ج١ٌٛددذ -1

 :اْ فشض ػٍٝ ٚرٌه اٌطب١ؼٟ

)N(0,~ 2

 

 . X اٌؼشٛاجٟ باٌّحغ١ش ِؼ١ٕة داٌة افحشاض -2
 سلُ اٌّؼادٌة حغب Y اٌّؼحّذ ٌٍّحغ١ش ل١ُ حغا  -3

(1) 
 اٌدأب فٟ اٌّزوٛس  ٚاجغٓ-ٔذاس٠ا غشاجك جطب١ك -4

ˆ)( اٌذاٌة حغا  أٞ xf)(اٌذاٌة ٌحمذ٠ش إٌظشٞ xf ,  غش٠مة ٌحطب١ك فّثلا Epanechnikov 

 :الاجٟ باٌشىً ٠ىْٛ( 16) سلُ اٌّؼادٌة فٟ اٌّٛصٛفة


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
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
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 : اْ ح١ث

)(uke :( و١شًٔ ٚاجغٓ-ٔذاس٠ا) داٌةEpanechnikov 

  eh:  ثابث اٌح١ّٙذbandwidth) ( ٌٍذاٌة  Epanechnikov  

 : الاج١ة اٌص١غة حغب mse ِؼ١اس حغا  -5

 
2

)(ˆ)(
2







n

xfxf
mse 

 (1) سلُ اٌدذٚي فٟ ِٛظحة ٚإٌحاجح mse ِؼ١اس حغب ٚاجغٓ-ٔذاس٠ا اٌحمذ٠ش غشاجك ب١ٓ اٌّماسٔة -6
 . اٌؼشٛاج١ة ٌعّاْ ِش  555 حاٌة ٌىً اٌّحاوا  جدشبة اػاد  جُ -7

 (1) رقن لجذو

 h لـ هثلى وقيوة هختلفة عينبت احجبم عنذ واتسن -نذاريب لذوال mse قين يوثل
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mse n 

Cosinus Gaussian Triweight Quartic Epanech. Triangle Uniform  

8.261 3.827 7.592 7.972 7.509 8.566 9.914 25 

2.060 0.825 1.673 1.919 1.567 2.244 2.763 55 

1.247 0.170 1.083 1.208 1.122 1.332 2.021 75 

1.282 0.025 1.303 2.042 2.594 2.286 1.633 155 

2230. 0.021 0.168 0.415 0.700 0.325 0.325 125 

 

 تحليل النتبئج
 :الاجٟ ٔلاحظ( 1) سلُ اٌدذٚي خلاي ِٓ

 احدداَ بدالٟ ِدغ ِماسٔدة ٚاجغدٓ-ٔدذاس٠ا غدشق ٌىافدة ٔغب١ا   ِشجفؼة mse ل١ُ اْ ٔدذ n=25 اٌحدُ ػٕذ -1

 كاجداٌطش بم١دة حغدا  ػٍدٝ اٌحمدذ٠ش فدٟ  Gaussian ٌطش٠مدة ٚاظحة افع١ٍة ٕ٘ان اْ ٔدذ وّا,  اٌؼ١ٕات

 ٘دٟ الاخدشٜ اٌطدشق ٌبم١دة ل١ّدة الدً وأدث ب١ّٕدا 3.827 اٌطش٠مدة ٌٙزٖ mse ل١ّة وأث ح١ث اٌّغحخذِة

 . Epanechenikov ٌطش٠مة 7.509
 احدداَ ص٠داد  ِغ كاجاٌطش وافة اداء فٟ وب١ش جحغٓ دٚخٛ ِٓ ٚباٌشغُ n=50,75,100 الاحداَ ػٕذ -1

 mse ل١ُ خلاي ِٓ ٚاظ  ٚ٘زا كاجاٌطش ٘زٖ اداء فٟ جزبب ٕ٘ان اْ ٔدذ اٌٛلث ٔفظ فٟ إٔا الا, اٌؼ١ٕات

,  اٌؼ١ٕددة حددُ ص٠داد  ِدغ جشجفددغ ل١ّدٗ اْ ٔددذ اخدشٜ ٚجدداس  اٌؼ١ٕدة حددُ ص٠داد  ِددغ جدٕخفط ٔددذ٘ا فحداس , 

 ب١ّٕدا 0.025 ٘دٟ mse ل١ّة وأث  n=100 اٌحدُ فؼٕذ الافعً ٟ٘ Gaussian غش٠مة جبمٝ ٚػِّٛا  

 .Triweight ٌطش٠مة 1.303 ٟ٘ كاجاٌطش ٌبم١ة ل١ّة الً
 لد١ُ أخفداض ِدٓ ٚاظد  ٚ٘دزا كاجداٌطش وافدة اداء فدٟ ا  وب١ش ا  جحغٕ ٕ٘ان اْ ٔدذ n=120 اٌحدُ ػٕذ -2

mse اٌىب١ش  اٌؼ١ٕات فٟ وفٛء  اٌطشق ٘زٖ اْ ٠ؼٕٟ ٚ٘زا 
 

 

 ستنتبجبتالا

 ٘ددزٖ اػحّدداد ِددٓ ٔدداجح ٚ٘ددزا ٚاجغددٓ-ٔددذاس٠ا غددشق اداء جحغددٓ فددٟ وب١ددش دٚس اٌؼ١ٕددة حدددُ ٌض٠دداد  اْ -1

 .اٌحمذ٠ش دلة صادت اٌؼ١ٕة حدُ صاد فىٍّا اٌؼ١ٕة ِؼٍِٛات ػٍٝ كاجاٌطش

 ٚاظد  ٚ٘زا اٌىب١ش  اٌؼ١ٕات فٟ  اٌلاِؼ١ٍّة اٌحمذ٠شات فٟ وفٛء  غشق ٟ٘ ٚاجغٓ -ٔذاس٠ا كاجغش اْ -1

 .  اٌب١أات ػذد ص٠اد  ِغ اٌطشاجك ٌىافة mse ل١ُ أخفاض يخلا ِٓ
 .اٌحمذ٠ش فٟ (دساعحٙا جُ اٌحٟ) ٚاجغٓ-ٔذاس٠ا غشق افعً ٟ٘ Cosinus غش٠مة اْ ٔدذ ػاَ بشىً -2
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 التىصيبت

 C.Vٚاجغٓ ٚرٌده بّماسٔحٙدا ِدغ غدشق لاِؼ١ٍّدة اخدشٜ ِثدً غش٠مدة  -اٌحؼشف ػٍٝ وفاء  غشق ٔذاس٠ا -2

(Cross Validation)  ٟاٚ غش٠مة الأحذاس اٌخطٟ اٌّٛظؼ(L.L.R) 
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