
Al Kut Journal of Economics and Administrative Sciences /ISSN: 1999 -558X /ISSN Online 2707-4560/ Vol (16) Issue: 50-2024 

March)) 

 

111 
 

  نحداارالا ريققي  بينمقارنت 
ّ
 في تقاقي  الأقيبوالجوار  الموضع  الخط

 
 اللامعلم  نحداارالاموذج أن

 يطبيق الدراست محاكاة مع 

A Comparison Between Local Linear Regression and K- Nearest Neighbor 

Methods in Estimating the Nonparametric Regression Model with Simulation and 

Application 

10.29124/kjeas.1650.07https://doi.org/ 
حىراء ضٍاء خثىري انخطٍّة
(1)

سعذ صثر يحًذ أ . و . د                                        
(2)

    

hawraajabbori523@uowasit.edu.iq                               ssabr@uowasit.edu.iq 

                                           قسى الإحصاء                            /الإدارج والاقتصاد   كُهٍّح -خايعح واسط 

 انًستخهص:

               ُ ٔ  ذمذ٠ش  اٌثؽس فٟ ٘زا ذَ حاٌرمذ٠ش اٌؾائؼح اٌ تطش٠مر١ٓ ِٓ طشائكاٌلاِؼٍّٟ  ٔؽذاسالاّٛرض أ صٍ   ّ ً  ت ّرَ ِٓ  ىُ

 الألشباٌعٛاس  ِمذ سٚ، Local Linear Regression Estimator (LLRE) اٌّٛضؼٟ اٌخط ٟ ٔؽذاسالا ِمذ س)

(KNNE )K- Nearest Neighbor Estimator). ٌغح اٌثشِعح  اعرؼّايٚلذ أظش٠د ػ١ٍّح اٌّؽاواج ت

د  ٚ ،اٌطش٠مر١ٓ ٌٙاذ١ٓ  Rحؼاائ١الإ  ّ ِشتؼاخ  ِرٛع طظزس  ِؼذ يا تاعرؼّاي ِؼ١اس ّاٌّماسٔح  ت١ٕٙ ذَ

ٚشلاشح ( 50,100,150)تأؼعاَ شلاز ػ١ٕاخ ، ARMSE)  )Average Root  Mean Square Errorٚاٌخطأ

ي ّٚٛرض الأٔ  تإٌغثح ٌلأ أظٙشخ إٌرائط إر  ، ١ٓغ١ش خط١ ّٛرظ١ٓٔ  ٚلأ (         )ِغر٠ٛاخ ٌرثا٠ٓ اٌخطأ 

 ٔؽذاسالا ِمذ سٟ ذفٛق أّٛرض اٌصٔ  ٌٚلأ فٟ ِؼظُ اٌؽالاخ. (KNNE) الألشباٌعٛاس  ِمذ س١ح ٌطش٠مح فلٍالأ

ا .ظ١ّؼٙا ّغر٠ٛاخ اٌرثا٠ٌٓٚ ظ١ّؼٙا ػٕذ ظ١ّغ ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ(LLREاٌّٛضؼٟ ) اٌخط ٟ  ِ  ة اٌرطث١مٟٔ  افٟ اٌع أ

د  فمذ   ّ  Packed( PCVػٍٝ ؼعُ خلا٠ا اٌؽّش اٌّىذعح ) Hemoglobin (Hb) دساعح اشش ا١ٌّٙٛغٍٛت١ٓ ذَ

Cell Volume ٌد   إر  (، 150ٝ اٌّضِٕح ٚاٌثاٌغ ػذدُ٘ )ىٍُ  ٌٍّشضٝ اٌّاات١ٓ تأِشاض ا  ّ ػ١ٍّح اٌرمذ٠ش  ذَ

 RMSE) ) Rootِشتؼاخ اٌخطأ ِرٛع طظزس  ِؼ١اس اعرؼّايٚأظش٠د اٌّماسٔح ت١ٕٙا ت ،اٌطش٠مر١ٓ اعرؼّايت

Mean Square Error  اٌرطث١مٟ اٌعأةٔرائط ٚلذ ذث١ٓ ِٓ خلاي   ْ  الألشباٌعٛاس  ِمذ سد ٌطش٠مح ا١ٔح وفلٍالأ أ

(KNNE). 
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stract:Ab 

             In this paper, the nonparametric regression model was estimated using two 

common estimation methods (Local Linear Regression Estimator (LLRE) and K-

Nearest Neighbor Estimator (KNNE). The simulation process was conducted using the 

statistical programming language, R, for these methods, and they were compared using 

the Average Root Mean Squares Error (ARMSE) criterion, with three sample sizes (50, 

100, 150), three levels of error variance (0.3, 0.7, 1) and two non-linear models. The 

results for the first model showed the superiority of the nearest neighbor estimator 

(KNNE) method in most cases, and for the second model the local linear regression 

estimator (LLRE) was superior at all sample sizes and for all levels of variance. On the 

applied side, the effect of hemoglobin (Hb) on the packed cell volume (PCV) of 150 

patients with chronic kidney disease was studied. The estimation process was made 

using the two methods, and the comparison between them was made using the root 

mean square error (RMSE) criterion. It was shown through the results of the applied 

side that the preference was for the nearest neighbor estimator (KNNE) method. 

Key words: Non parametric Regression, Local Linear Regression Estimator, K- Nearest 

Neighbor Estimator, Cross Validation. 

                                                                                                   Introduction                                                           ح  قذَّيَ انً -1

ّ  اظـ ،ظـا٘ـشج )الـرااد٠ـح أ٠ حِـٓ اٌـّؼٍـَٛ ٌذساعـح              ـة ذؽـٍـ١ـً ( ٠رطٍ  ، ٚغ١ش٘اػـٍّـ١ـح ،اػـ١ـح رَ

ٔ  فـ١ـٙـا، ٚرٌه ِـٓ خـلاي ا٠ـعـاد  ذؤش شاٌـظـا٘ـشج ٚا٠ـعـاد اٌـؼــٛاِـً اٌـرٟ ذـشذـثـط تٙـا ٚ ّٛرض ٠ؼثش ػٕٙا ٠ٚىـْٛ أ

اعـٍـٛب  أٔٗ ت ٔؽذاسالا٠ـؼـشف ذـؽـٍـ١ـً  إر   ٔؽذاسالأـّـارض ٘زا ِـٓ ا٘ـُ ا٘ـذاف  ٠ؼُذ  ار  ،ِـذخـلا سئ١غ١ا ٌـفـٙـّٙـا 

ّ  اٌّؼ ّرغ١ شا٠ٌؼـشف تـ ِرغ١ شٌّؼشفح اٌؼـلالـح ت١ـٓ  ٠غرؼًّ إؼاائٟ  أٚٚاؼـذ  ِرغ١ شالاعرعاتح( ٚ ِرغ١ شذ )رَ

ج اخِرغ١ ش  Parametric اٌّؼ١ٍّح ٔؽذاسالافطشائك  )اٌرـٛض١ؽ١ـح(، أٚاخ اٌرفغ١ـش٠ـح ّرغ١ شاٌذؼـشف تـ ػذ 

Regression Methods و  ٔ ْ  د فٟ اٌغٕٛاخ اٌّاض١ح ِٛضٛع ٔماػ اٌىص١ش ِٓ اٌثاؼص١ٓ ٚاٌرٟ ذفرشض أ ح أ  اٌؼ١ٕ 

ّ  ذأذٟ ِٓ ِع ااغ ِؼشٚف اٌرٛص٠غ ِصً ػائٍح ورَ ُ  اٌؼائٍح اٌطث١ؼ١ح ِٚٓ  أٚ ِ  اٌؼًّ ػٍٝ ذمذ٠ش اٌّؼاٌُ اٌّعٌٙٛح ِٓ  شُ

حخلاي طشائك اٌرمذ٠ش اٌ صٍ   ّ ت١ض( ٚغ١ش٘ا ِٓ طشائك  ،الأػظُ ْ  االإِى ،غشٜ الاػر١اد٠ح، اٌؼضَٚشتؼاخ اٌاتـ )اٌّ ّرَ

ّ  ش اٌّؼٍِٛح تالاػالاؽرمالاخ ٌؽذٚد اٌصمح ٌٍّؼاٌُ غ١ أٚػٓ طش٠ك الاخرثاساخ  أٚاٌرمذ٠ش  حاد ػٍٝ رَ ، ٚفٟ ِؼظُ اٌؼ١ٕ 

ُ  ذىْٛ ذٍه الافرشاضاخ صاسِح   ْ  االأؼ١ ْ  ف ِٚٓ شُ ْ  اٌرٛص٠غ اٌّؼٍّٟ ١ٌظ تاٌلشٚسج  أ ٠ىْٛ اٌرٛص٠غ اٌّؼٕٟ  أ

 حؼاائ١الإٌٍّغأٌح اٌّشاد ؼٍٙا ٌىْٛ الافرشاض اٌخاطئ ٌٍرٛص٠غ اٌّؼٍّٟ ٌٍّٚغأٌح اٌّشاد ؼٍٙا لذ ذؤدٞ تاٌطشائك 

ٚوْٛ  ػائٍح ِؼ١ٍّح، ث١أاخاٌػذَ اِرلان اخ غ١ش ِرغمح ٚ ٔرائط غ١ش صؽ١ؽح، ِا ٠ؼٕٟ ِمذ س إٌٝ اٌّغرؼٍّح

ْ  شغُ ػٍٝ اٌٚ ،عاَ اٌؼ١ٕاخ اٌاغ١شج ٚ وزٌه اٌؼ١ٕاخ غ١ش ِؼٍِٛح اٌرٛص٠غَ ِغ اؼاٌطشائك اٌّؼ١ٍّح لا ذرلاء  أ

ْ  ا ٌُ ذغرطغ أٔٙ إلا  تغٌٙٛٗ، ذفغ١ش٘ا ّى٠ٓ ٚ حا فؼأٌٙ لأ ،اٌث١أاخ ذؽ١ًٍأؼذ أُ٘ أدٚاخ  ذؼُذ  ّارض اٌّؼ١ٍّح ٔ  الأ  أ
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أظثشخ  آٔفاً ٌلأعثاب اٌّزوٛسج ٚٔظشاً  اٌطشائك اٌلاِؼ١ٍّح ، إٌِٝٓ اٌرطشق  ذ  لا تُ ٚ فٟ تؼض اٌؽالاخ واف١حذىْٛ 

حاٌؽذ٠صح ٚاٌ حؼاائ١الإاٌطشائك  إٌٝاٌثاؼص١ٓ اٌٍعٛء  صٍ   ّ اٌّؼ١ٍّح فٟ ذؽ١ًٍ ٚذفغ١ش  تاٌطشائك اٌلاِؼ١ٍّح ٚاٌؾثٗ ّرَ

 .ث١أاخاٌ

  ّ ََ  (1990) فٟ ػاَاتشص٘ا ِٓ دساعح طشائك اٌرمذ٠ش اٌلاِؼٍّٟ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌثؽٛز ٚاٌذساعاخ  د  ذَ  اٌثاؼس لذَ 

 (Hardle)
[17 ]
ََ وراتا   اٌلاِؼٍّٟ ٚا٠لا ٔالؼ ف١ٗ طشائك ٌرمذ٠ش اٌّؼٍّح  ٔؽذاسالا داٌ حف١ٗ طشائك ٌرمذ٠ش  لذَ 

ّ  اٌ  لاَ اٌثاؼس( 2007)فٟ ػاَ ٚ، اٌلاِؼٍّٟ ٔؽذاسالا داٌ ح١ٙذ٠ح ٚاعٍٛب اخر١اس٘ا ِٚذٜ ذأش١ش٘ا ػٍٝ اداء رَ
[5 

]
(Aydin) ّٓصساػح  ت١أاخإٌاذط اٌمِٟٛ الإظّاٌٟ فٟ ذشو١ا ٚ ث١أاخّارض اٌلاِؼ١ٍّح ٌٔ  الأ اعرؼّايترمذ٠ُ تؽصاً ذل

ّ  ٌٝ ٚٔالؼ طش٠مر١ٓ لاِؼ١ٍّح الأ إر  ، عرأفٛسداٌمٍة فٟ   (2011فٟ ػاَ ) ،kernel أؽذاس١ح ٔ  ا١ٙذ اٌؾش٠ؽح ٚاٌصذَ

ََ اٌثاؼصا (ِرٟٚٞ ٚااٌافْ )لذَ 
 [4] 
ّ  ِماسٔح ٌصلاز طشائك  تؽصا ذلّٓ  -K (KNN) الألشبس ٛا)طش٠مح اٌع١ٙذ٠ح ذَ

Nearest Neighbor Method   ٌٚاٌٍث١ح ذاٌ حطش٠مح ا(K) Kernel Function Method  ٚ طش٠مح اٌؾشائػ

ّ  اٌ ٚشلاز ل١ُ  اعٍٛب اٌّؽاواج تّٕٛرظ١ٓ ِخرٍف١ٓ اعرؼّايت (Smoothing Splines Method (SS)١ٙذ٠ح رَ

ََ ( 2016فٟ ػاَ )ٚ .ٌٍرثا٠ٓ (ِع١ذغٓ ٚؼ) ْ  ااٌثاؼص لذَ 
 [3]
ّ  تؼض طشائك اٌ  اعرؼّايّٓ تؽصا  ذل     أؽذاسِٕٙا ١ٙذ رَ

ّ  ٚاٌ، Penalized Spline (PS) اٌؾش٠ؽح اٌعضائ١حٚ ،Spline Regression (SR) اٌؾش٠ؽح د رؼُذ  ١ِٙذ اٌٍثٟ رَ

(ػثذٚ تذس) اٌثاؼصاْ( ذطشق 2019فٟ ػاَ )ٚ، Local Polynomial Kernel (LPK) اٌؽذٚد اٌّٛضؼٟ
 [2]
 

ٔ  اخ ِمذ س ِماسٔح إٌٝ  Local (LLRE) اٌّٛضؼٟ اٌخط ٟ ٔؽذاسالا ّمذ ساٌلاِؼٍّٟ ِٓ خلاي اٌ ٔؽذاسالاّٛرض أ

Linear Regression Estimator  ٚاٌرشت١ؼٟ اٌّٛضؼٟ ٔؽذاسالا ِمذ س (LQRE) Local Quadratic 

Regression Estimator ِؼ١اس اٌرماطغ اٌؾشػٟ اعرؼّايت (CV )Cross Validation،  ِمذ س اعرؼّايٚا٠لا 

ّ  اٌؾشائػ اٌ  ((RCVاٌّؼ١اس اٌؽا١ٓ  اعرؼّايٚت Robust Smoothing Splines (RSS) ١ٙذ٠ح اٌؽا١ٕحرَ

Robust Cross Validation  ٚا٠لا  ُ اٌرٛص٠ؼاخ داج ِصٍٝ ٌذساعح اؼعاَ اٌؼ١ٕاخ ٚاعٍٛب اٌّؽاواج  وأ اعرؼّاي ذَ

ٚفٟ ػاَ  ،ٚتّغر٠ٛاخ ٌرثا٠ٓ ّٚٔارض ِخرٍفح ؽارج ِٕٚٙا ؼاٌرٙا اٌطث١ؼ١ح ت١أاخاٌّخرٍفح ٌٍخطأ اٌؼؾٛائٟ ِٕٙا ٚظٛد 

(2023 ) ََ  (الاؽمشاٌثاؼس ) لذَ 
[1]
ّ  ذمذ٠ُ تؼض ِٓ طشائك ؽشائػ اٌ تؽصا ذلّٓ ف١ٗ  حدٚاي الاعاط ٚاٌٚ ١ٙذرَ صٍ   ّ  ّرَ

ُ   (BS) الأعاطٚؽشائػ  (CS) ٚاٌؾشائػ اٌرىؼ١ث١ح (NCS)ث١ح اٌطث١ؼ١ح ٚاٌؾشائػ اٌرىؼ١ (PS)اٌعضائ١ح تاٌؾشائػ   شُ

 -2007) اٌّذ جخ اٌٛفاج تؾشواخ اٌرا١ِٓ اٌّاش٠ح خلاي  ِؼذ لا إٌٖٝ اٌطشائك ف١ّا ت١ٕٙا ٌٍٛصٛي ِماسٔح ٘ز

2010). 

ُ  ٚع  ج فمشاخ إٌٝٝ ِٓ ٘زا اٌثؽس ذمغ١ُ ِا ذثم   ١رََ حٚاٌ ػذ  صٍ   ّ ٔ  ت ّرَ اٌلاِؼٍّٟ ٚطشائك اٌرمذ٠ش، ١ٍ٠ٗ  ٔؽذاسالاّٛرض أ

ُ  اٌرعش٠ثٟ )اٌّؽاواج(،  اٌعأة (، حٝ اٌّضِٕىٍُ  اٌؽم١مح ٌٍّشضٝ اٌّاات١ٓ تأِشاض اٌ ث١أاخاٌة اٌرطث١مٟ )ٔ  ااٌع شُ

 .ٚالاعرٕراظاخ فاٌرٛص١اخ، ٚأخ١شا اٌّاادس

انلايعهًً نححذارالاًىرج أنح   -2
[18]
، 

[19]
                           Nonparametric Regression Model 

            ُ ٔ  ذؼش٠ف  ٠رََ   :أٔٗ الاعرعاتح ػٍٝ  ِرغ١ شاٌرٕثؤ ٚ ِرغ١ شاٌلاِؼٍّٟ تّا فٟ رٌه  ٔؽذاسالاّٛرض أ

    (  )                                                                                                        ( ) 

ّ  اٌّؼ ّرغ١ شاٌل١ّح  ٠ًّص   :     . ؾا٘ذج ( ٌٍّالاعرعاتحذ ) رَ
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 (  )  :  ّ ّ  اٌ داٌ حصً ذَ  ١ٙذ غ١ش اٌّؼشٚفح.رَ

   :   ّ  . اٌّغرمً ٌٍّؾا٘ذج  ّرغ١ شاٌل١ّح صً  ذَ

ّ  راخ اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ اٌّغرمً ٚاٌّ خطأ اٌؼؾٛائٟ ل١ّح اٌ:      .   (     )      اشً  رَ

ٔ  تاِک اٌّزوٛس أفاً ّٛرض ٔ  الأِٚٓ خلاي    ِرغ١ شاٌرفغ١شٞ فٟ  ّرغ١ شاٌوأداج ٌٛصف اذعاٖ ٚ ذأش١ش  ٗاعرؼّإٌا أ

ّ  اعٍٛب اٌ  اعرؼّايالاعرعاتح ٚرٌه ِٓ خلاي  ّ  ٠ّىٓ  ( ٚاٌز١ٙSmoothingٞذ )رَ  ،ٚاؼذ ِرغ١ شتذلاٌح  ذاٌ حص١ٍٗ وذَ

، حؼاائ١الإِٓ اٌذٚاي  داٌ حٌرمذ٠ش اٞ  اً ١ٔ  ات١ اً اعٍٛت ٠ؼُذ   إر   m(xi)ّٛرض ٔ  اخ اٌرفغ١ش٠ح ٌّٕؽٕٝ الأّرغ١ شآٌِ  أوصش أٚ

  ْ ُ  اٌلاِؼ١ٍّح اٌؽم١مح  ٔؽذاسالا ذاٌ حاٌلاِؼٍّٟ اٌرمش٠ث١ح ٌ ٔؽذاسالا داٌ حذمش٠ة  الأعٍٛباٌٙذف ِٓ ٘زا  أ ذأُخز  شُ

اٌؽم١م١ح  ذاٌ حٚفٟ ؼاٌح غ١اب اٞ ِٓ اٌّؼٍِٛاخ ػٓ اٌ، اٌؽم١م١ح ٔؽذاسالا داٌ حتؼذ رٌه فٟ ذؽذ٠ذ ِا ٠ىُْٛ  ث١أاخاٌ

ّ   إر  دائّا،  فلًاٌلاِؼٍّٟ ٘ٛ الأ ٔؽذاسالا٠ؼرثش ذؽ١ًٍ  ّ  ا ذؼأٔٙ اٌلاِؼٍّٟ ت ٔؽذاسالاصً آ١ٌح  ذَ  ث١أاخاٌذ وص١شا ػٍٝ رَ

ّ  ِٓ اػ أوصش ذاٌ حفٟ ذؽذ٠ذ ذٍه اٌ لا ِٓ تذ  mاد٘ا ػٍٝ الافرشاضاخ ٌغشض اٌؽاٛي ػٍٝ ِؼٍِٛاخ ػٓ اٌـ رَ

ٔ  ٚاٌرٟ ذعؼً ِٓ   ألًافرشاضاخ  إٌٝذؽراض  اً ٔ  ا، ٚاؼ١اٌا١غح اٌذا١ٌح  أٟٚ، غ١ش خطٟ، ٌٛظغرٟ خط   ٔؽذاسالاّٛرض أ

ّ  اؼ ااٌٟ ... اٌخ رَ ح ت١أاخػٕذِا ذىْٛ  ٚلا ع١ّ  ْ  ٚصف١ح، ِٚٓ اٌّؼشٚف  ت١أاخ أٚسذ١ثح  أٚٔغث٠ٛح  اٌؼ١ٕ   ٔؽذاسالا أ

ُ  اٌّؼٍّٟ ٌزٌه  ٔؽذاسالاذؼم١ذا ِٓ اعٍٛب  ألًّاً ٚألٍذ أوصش ث١أاخاٌاٌلاِؼٍّٟ ٠عؼً  وثذ٠ً  الأعٍٛباٌٍعٛء ٌٙزا  ذَ

ا ث١أاخاٌأداج ِشغٛتح  ٌذٜ ِؼظُ اٌثاؼص١ٓ وٛٔٗ ٌٗ اٌمات١ٍح فٟ وؾف ذشو١ثح  ٠ٚؼُذ  ، ث١أاخاٌِلائُ ٌّؼاٌعح   ٚلا ع١ّ 

حذِا ٠ىْٛ ؼعُ ػٕ ّ  اٌفؼ١ٍح ١ٌغد دِٚا  ث١أاخاٌوْٛ  ث١أاخإٌّارض اٌّؼ١ٍّح ٌلاعرذلاي ػٓ صغ١شا ِٓ اٌ اٌؼ١ٕ  ٍه ذَ

ٔ   ٠ؼُذ  ، وّا ٚصفاً ِلائّاً  ٚصف ػاَ ٌٍظا٘شج ١ٌٚظ ٌذساعح اٌرفاص١ً اٌذل١مح  لإػطاء ؼٍّٟ اداجاٌلاِ ٔؽذاسالاّٛرض أ

 ٌٙا.

 انلايعهًً نححذارالاًىرج أنح  طرائق تقذٌر  -3

Methods of Estimating the Nonparametric Regression Model 

ُ  ع            ٔ  ٌرمذ٠ش طش٠مر١ٓ  اعرؼّايفٟ ٘زا اٌثؽس  ١رََ  اٌلاِؼٍّٟ ٚوالاذٟ: ٔؽذاسالاّٛرض أ

انًىضعً انخطًّ نححذارالا يقذّر 3-1
[8]
،

[9]
،

[11]
،

[12]
،

[16 ]
     Local Linear Regression Estimator  

ِٓ لثً 1979فٟ ػاَ  Local Linear Regression( LLR) اٌّٛضؼٟ اٌخط ٟ ٔؽذاسالاالرشؼد فىشج           

Cleveland ،ِؼ ِرغ١ شِغرمً ٚ ِرغ١ شٌّٕزظح اٌؼلالح ت١ٓ  ذغرؼًّطش٠مح لاِؼ١ٍّح و  ّ ١ح ِشٔح ذغّػ ذمٕ   ذؼُذ  ار ذ، رَ

ً  ترمذ٠ش اٌؼلالح اٌّٛضؼ١ح ػٕذ  ٠مَٛ  ،اخّرغ١ شاٌتذلاً ِٓ افرشاض ٚظٛد ػلالح ػاِح ت١ٓ  ،ث١أاخأٌمطح فٟ  وُ

ً  اٌّٛضؼٟ ترمذ٠ش اٌؼلالح ػٕذ  اٌخط ٟ ّمذ ساٌ ٔ  ٔمطح ػٓ طش٠ك ِلاءِح  وُ خطٟ ِغ ِعّٛػح  أؽذاسّٛرض أ

ّ  ِؼٍّح اٌ أٔٗ ت٘زا اٌعٛاس  شفَ ؼ  ِٛضؼ١ح تعٛاس إٌماط. ٠ُ  ١ٙذ )ػشض اٌؽضِح( ٚاٌرٟ ذؽذد ػذد إٌماط اٌمش٠ثح رَ

ٔ   ّمذ سفٟ ٘زا اٌرمذ٠ش. ٠غرؼًّ ٘زا اٌ اٌّغرؼٍّح ٚرٌه ِٓ خلاي  ،اٌعٛاس اٌّٛضؼٟ ٟ داخًخط   أؽذاسّٛرض أ

اورؾاف اٌؼلالاخ غ١ش  الأعٍٛب، ِٚٓ أُ٘ ِضا٠ا ٘زا kernel ذاٌ حت حٔٚاٌّٛص ذاغ١ش ِعّٛع ِشتؼاخ اٌثٛالٟ

ااخ ّرغ١ شاٌح ت١ٓ اٌخط ١  ػٕذِا ذىْٛ ٕ٘اٌه ذثا٠ٕاخ وث١شج. ٚلا ع١ّ 
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٠ّىٓ اٌرؼث١ش  إر  ِٓ طش٠مح اٌّشتؼاخ اٌاغشٜ اٌّٛصٚٔح،  اٌّٛضؼٟ ٔغخح لاِؼ١ٍّح اٌخط ٟ ٔؽذاسالا ِمذ س ٠ؼُذ  

ً  ػٕٙا ػٍٝ ؽ  ذاغ١ش ٌٍا١غح ا٢ذ١ح: ىُ

∑*        (    )+   (    )

 

   

                                                                        ( ) 

ً  ٠ّٚىٓ وراترٙا ػٍٝ ؽ  ِافٛفاخ وّا ٠أذٟ: ىُ

(    )  (    )                                                                                                      ( ) 

ْ   إر   ّ  اٌّؼ ّرغ١ شاٌِرعٗ ل١ُ  ٘ٛ   أ  :ْ  إذ، ٚرَ

  [

 (    )

 (    )

 
 

 
(    )

] 

  [

  (     )    
   (     )   
 
 

 
 

 
 

 
  (     )

] 

 

ْ  طش٠مح اٌّشتؼاخ اٌاغشٜ اٌّٛصٚٔح ف اعرؼّايٚت َّ  ِمذ س أ ( أصغش ِا ٠ّىٓ 3ّاخ اٌرٟ ٠مَٛ تعؼً اٌّؼادٌح )ؼٍَ اٌ

 ٘ٛ ِا ٠أذٟ:

 ̂  (    )       (  )                                                                                   ( ) 

 

ْ   إر    ٚذؼشف وّا ٠أذٟ:،       أ

 

 [
    

(    ) (    )  (    )
] [

  (     )    
   (     )   
 
 

 
 

 
 

 
  (     )

] 

 

    [
  (     )   (     )    (     )

(    )  (    ) (     )  (     )  (      )  (     )
] 



Al Kut Journal of Economics and Administrative Sciences /ISSN: 1999 -558X /ISSN Online 2707-4560/ Vol (16) Issue: 50-2024 

March)) 

 

116 
 

 وّا ٠أذٟ:   ٠ّٚىٓ إ٠عاد 

  

 [
  (     )   (     )    (     )

(    )  (    ) (     )  (     )  (      )  (     )
] [

 (    )

 (    )

 
 

 
(    )

] 

       

[
 
 
 
 
 ∑  (     )

 

   

             ∑(    )  (     )

 

   

∑(    )  (     )

 

   

∑(    )   (     )

 

   ]
 
 
 
 
 

 

 وّا ٠أذٟ:   وّا ٠ّىٓ إ٠عاد 

  

 [
  (     )   (     )    (     )

(    )  (    ) (     )  (     )  (      )  (     )
] [

  

  

 
  

] 

       

[
 
 
 
 
 ∑    (     )

 

   

              

∑  (    )  (     )

 

   ]
 
 
 
 
 

 

 ٠ّىٓ وراترٙا وّا ٠أذٟ:   ِٚؼىٛط اٌّافٛفح 

(  )   
 

   (  )

[
 
 
 
 
 ∑(    )   (     )

 

   

 ∑(    )  (     )

 

   

 ∑(    )  (     )

 

   

∑  (     )

 

   ]
 
 
 
 
 

 

ّ   (  )    إر    ٚذؼطٝ وّا ٠أذٟ:   صً ِؽذدج ذَ

   (  )  ∑  (     )

 

   

∑(    )   (     )

 

   

 {∑(    )  (     )

 

   

}

 

        
  

ْ   إر    :أ
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   ∑(     )   (     )

 

   

                        

 ( وّا ٠أذٟ:4ٚتٕاءً ػٍٝ ِا عثك ٠ّىٓ إػادج وراتح اٌّؼادٌح )

 ̂

 
 

       
 
[

     

     
]

[
 
 
 
 
 ∑    (     )

 

   

              

∑  (    )  (     )

 

   ]
 
 
 
 
 

                                              ( ) 

        
 

       
 

[
 
 
 
 
   ∑    (     )

 

   

   ∑  (    )  (     )

 

   

  ∑  (    )  (     )

 

   

   ∑    (     )

 

   ]
 
 
 
 
 

 

 ِؼشفاً ٚفماً ٌٍا١غح ا٢ذ١ح:    ِمذ س٠ٚىْٛ 

 ̂  
  ∑     (     ) 

      ∑   (    )  (     ) 
   

       
 

 

     
∑ ,   (     )  -  (     ) 

     

       
 

        

ّ  ( 6ٚاٌّؼادٌح ) ْ  ، تّؼٕٝ m(x) ذاٌ حاٌّٛضؼٟ ٌٍ اٌخط ٟ ٔؽذاسالا ِمذ سصً ذَ  :أ

 ̂( )

 
∑ ,   (     )  -  (     ) 

     

       
 

                                                                ( ) 

ّ  ٚذمذس ِؼٍّح اٌ ْ  ٠رٍخص ػًّ ٘زٖ اٌطش٠مح  إر    (CV)ِؼ١اس اٌرماطغ اٌؾشػٟ  اعرؼّايت  ( )١ٙذ رَ ً  فٟ  أ ِشج  وُ

ْ  ٚ ،اخّرغ١ شاٌذغرثؼذ ل١ّح ٚاؼذج ِٓ ل١ُ   ػ١ٍّح ذمذ٠ش ٘زٖ اٌّؼٍّح ذىْٛ وا٢ذٟ: أ

1.   ُ ً  ٌ (  ) ̂  ذاٌ حاٌ ؼغاب ذمذ٠ش ٠رََ ْ  إر (، iِؾا٘ذج ) ىُ ً  ٟ٘ اعرثؼاد ِؾا٘ذج ٚاؼذج فٟ  (  ) ̂  أ ْ  ِشج، ٚ وُ  أ

ْ  ، أٞ ( )٠ؽغة ٚفك اٌّؼادٌح   (  ) ̂  ّمذ ساٌ  :أ

 ̂ (  )

 
∑ [    (      )   ]  (      )

 
     

          
 

                                                          ( ) 
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ْ   إر    :أ

    ∑(      )
 
  (      )

 

   

                                

2.   ُ ً  ( تاعرثؼاد ِؾا٘ذج ٚاؼذج فٟ CVاٌؼثٛس اٌؾشػٟ ) داٌ ح ؼغاب ٠رََ ً  ِشج ٚتاٌؾ وُ  :ا٢ذٟ ىُ

  ( )   
 

 
∑ 

 

   

,  

  ̂ (  )-
                                                                                               ( ) 

3.   ُ  ( اٌّصٍٝ ِٓ خلاي:   ؼغاب ل١ّح ) ٠رََ

    

        ( )                                                                                                                   ( )  

(K-NNE) الأقرباندىار  يقذّر 3-2
[6 ]
 ،

[13 ]
 ،

[14 ]
 ،

[ 15 ]
 ،

[21 ]
   K- Nearest Neighbor Estimator 

ً   اٌّغرؼٍّحاٌرم١ٕاخ اٌلاِؼ١ٍّح اٌرم١ٍذ٠ح ٚ أٚؽٙش اٌطشائك ٚاؼذج ِٓ أ ذؼُذ  ٚاٌرٟ            ً  ِؾا ٌؽ اٌرا١ٕف  وُ

سخ   إر  ، ٔؽذاسالاٚ  ٛ فی ػاَ    Joseph Hodges & Evelyn Fipbxي ِشج ِٓ لثً  ٚ٘زٖ اٌطش٠مح لأ ذط

ْ  ؼمذ فٟ ِؼظُ الأؼ١غ١ش ِ الأعٍٛب٘زا  ٠ؼُذ  ، ٚ اٌرٟ ٌٙا اٌمات١ٍح ػٍٝ ذ١ٌٛذ اٌرمذ٠شاخ اٌّؽ١ٍح ٌٍٕمطح ، ٚ(1951)   أ

جِصٍٝ ػٕذ ذٛفش لا ت١أاخ ػذ جفٟ ؼاٌح ٚظٛد لا  ِمذ سذإف اٌطش٠مح ِٓ ضّٓ اٌطشائك اٌذل١مح ٌّؼشفح  ت١أاخ ػذ 

جتغٌٙٛح، ٚػٕذِا ذىْٛ اٌؼ١ٍّح ِؼمذج ٠ٕرط لا  الألشباٌعٛاس  اٌّغافح  الألشبوث١شج ظذا، ٠م١ظ اٌعٛاس  ث١أاخاٌ ػذ 

ً  ١ذ٠ح  ت١ٓ لٍالأ ْ  ار  ا١ٌٙا، الألشبٔمطح ٚإٌمطح  وُ  ث١أاخا١ٌذ٠ح ذىْٛ ل١ٍٍح ظذا ػٕذِا ٠ىْٛ أعٍٛب لٍاٌّغافح الأ أ

ً  تؾ ُ  کّا ٚذثاػذخ ذاثػ اٌّغافح ت١ٓ إٌماط وث١شج،  ث١أاخاٌّا ذثؼصشخ وٍُ  ِرعّغ ، ٚ ىُ  لثً ِٓ  ذٛع١ؼٙا ذَ

Thomas Cover   ،لثً   ّمذ سذَ ٘زا اٌٚا٠لا اعرخ ِٓRoyal   َ(1966)فی ػا ٚStone    َ(1977)فی ػا  ٚ

Mach   َاٌؼؾٛائٟ تؼذ اؼرغاب  ّٛرضٔ  الأتّٛظة  (1981)ٌؼا .Wni (x)  

Wni (x) 
 

(    )

  

∑  
(    )

  
 
   

 

K(.):   ّ    K(u)= 0 , for all |u| > 1ك ٚذؽم   ٌث١ح ٚغ١ش عاٌثح داٌ حصً ذَ

 ذ١ح:تاٌا١غح ا٢ ((K-NNE ِمذ س ٠ؼشفؼ١س 
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 ̂   ( )  
∑   

 
     ((    ( ))

  
  (    ))

∑   ((    ( ))
  

  (    )) 
   

                                             (  ) 

 

K(.):   ّ  . ∞,0]تاٌفرشج )  kernel داٌ حصً ذَ

:    ( )   ّ ّ  ِٛظة ٠ؼ اً ػؾٛائ١ اً ِرغ١ شصً ذَ  (             ذ ػٍٝ ل١ُ ) رَ

 :ذٟوا٢ شفَ ؼ  ٠ُٚ 

    ( )     {       ∑   (   )

 

   
(  )   } 

 .xiِٓ ت١ٓ ل١ُ اٌـ  x ٚk ت١ٓ  ١Euclidian Distanceذ٠ح لٍاٌّغافح الأ:  (     )   

ٚ  ُ  ذ١ح:١ذ٠ح ٚفك اٌا١غح ا٢لٍاٌّغافح الأؼغاب  ٠رََ

 (     )  √∑ (         )
  

   
                    

                                             (  ) 

ْ  ( تؽ١س k   =اٌؼؾٛائٟ تؾشط ) ّٛرض ٔ  الأتّٛظة  اً ِرغم ّمذ س٠ٚکْٛ اٌ  ( ٚ       )  أ
    

 
٘زا (   (  

ْ  ٠ؼٕٟ   (. √  )  أ

 The Experimental Side                                                    ة انتدرٌثًنح  ااند -4

 Concept of Simulation                              يفهىو انًحاكاج                        4-1

          ُ ٌغشض ذطث١ك طشائك اٌرمذ٠ش  Simulationة اٌرعش٠ثٟ ِٓ خلاي ذطث١ك اعٍٛب اٌّؽاواج ٔ  ااٌع اعرؼّاي ٠رََ

ُ  ٚاٌرٟ  ،اٌلاِؼ١ٍّح ٠مَٛ  إر  ذم١ٍذ ٌٍٛالغ اٌؼٍّٟ  أٔٗ ػٍٝ  الأعٍٛبشف ٘زا ة إٌظشٞ، ار ٠ؼ  ٔ  ااٌرطشق ا١ٌٙا فٟ اٌع ذَ

  ّ فٟ  ٠غرؼًّؽ١ٌّٛح، وّا  أوصشاٌؽاٛي ػٍٝ ٔرائط  ْ  ااٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؽالاخ الافرشاض١ح ٌلّ َٓ ترٛظ١ف ّٔارض ذرل

١ح طشائك ذمذ٠ش ِؼ١ٕح ػٍٝ ؼغاب طشائك أخشٜ ٚأ٠لا فٟ اٌؽالاخ أفلٍ ْ  ااٌش٠اضٟ فٟ ت١ ْ  اؼاٌح ػعض اٌثش٘

                           دل١مح ٚٚالؼ١ح ٌظا٘شج ِا. ت١أاخاٌرٟ ٠اؼة اٌؽاٛي ػٍٝ 

 Simulation Experiment Stages             يراحم تدرتح انًحاكاج                               4-2

  ُ ٌغاخ اٌثشِعح ؽؼث١ح ٚأداج  أوصشٚاؼذج ِٓ  ذؼُذ  ( ٚاٌرٟ 4.3.1تئصذاس٘ا ) R حؼاائ١الإٌغح اٌثشِعح  اعرؼّاي ذَ

 .فٟ تشِعح طشائك اٌرمذ٠ش ث١أاخاٌدج ٌرؽ١ًٍ رؼُذ  ل٠ٛح وٛٔٙا ذٛفش ٚظائف ٚأدٚاخ ِ
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 انلايعهًً  نححذارالانى: يرحهح تحذٌذ دوال وانًرحهح الأ

The Stage of Determining Nonparametric Regression Functions 

ُ   إر               ( ّٚ٘ا وّا ٠أذٟ:اٌخط ٟاٌلاِؼٍّٟ )غ١ش  أؽذاساخر١اس داٌر١ٓ ِٓ دٚاي  ذَ

ل وًىرج الأنح  الأ
[10] 

  ( )     (  )           
      ,  ,    -                           (  ) 

ً  ٚاٌؾ  :ذاٌ حٓ سعُ ٘زٖ اٌا٢ذٟ ٠ث١   ىُ

 

 لوًىرج الأنح  الأ دانحّ(: رسى 1) كُمّ شان

ًنح  اًىرج انثنح  الأ
 [20] 

  ( )      (    )   ,    (   )                                                                       … (13) 

 

ً  ٚاٌؾ  :ذاٌ حا٢ذٟ ٠ؼشض سعُ ٘زٖ اٌ ىُ
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 انثانحًًىرج نح  الأ دانحّ(: رسى 2) كُمّ شان 

   Default Values Determination Phaseٍح: يرحهح تحذٌذ انقٍى الافتراضٍح            نح  اانًرحهح انث

ُ  ٚلذ        ,50اخ ٟ٘ )ٚأؼعاَ ػ١ٕ   (،             اخر١اس ل١ُ افرشاض١ح ٌرثا٠ٓ اٌخطأ اٌؼؾٛائٟ )  ذَ

ُ  (، ٚلذ 150 ,100 ً  ذىشاس  ذَ  ِشج. 1000ذعشتح  وُ

 Data Generation                                                              ثٍانحاخانانًرحهح انثانثح: تىنٍذ 

     ُ ّ  تالاػ [a,b]اٌّغرمً ِٓ اٌرٛص٠غ إٌّرظُ ضّٓ اٌفرشج  ّرغ١ شاٌذ١ٌٛذ ل١ُ  ذَ ً  اد ػٍٝ ِذٜ رَ ُ  ، وّا داٌ ح وُ  ذَ

( 1)ػٍٝ اٌّؼادٌح  . ٚتٕاءً   ٞ ٚاٚذثا٠ٓ ٠غ ،ٞ صفشٚا٠غ ّرٛع ط( ِٓ اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ ت ذ١ٌٛذ اٌخطأ اٌؼؾٛائٟ )

  ُ ّ  اٌّؼ ّرغ١ شاٌذ١ٌٛذ  ذَ  ذ.رَ

 Estimation                                  انًرحهح انراتعح: انتقذٌر                                 

           ُ ٔ  ذمذ٠ش  ذَ  ٍرمذ٠ش ٚوّا ٠أذٟ:٠مر١ٓ ٌطش اعرؼّاياٌلاِؼٍّٟ ت ٔؽذاسالاّٛرض أ

 (.LLREاٌّٛضؼٟ ) اٌخط ٟ ٔؽذاسالا ِمذ سطش٠مح  .1

 (. KNNE) الألشباٌعٛاس  ِمذ سطش٠مح  .2

انًرحهح انخايسح: يرحهح انًقارنحح تٍن انطرائق
[7]
             Comparison Phase Between Methods 

            ُ  ARMSE) ) Average Root  Mean Squaresِشتؼاخ اٌخطأ ِرٛع ط ظزس ِؼذ ياعرؼّاي ِؼ١اس  ذَ

Error إر  ٠مر١ٓ ، ٌغشض اٌّماسٔح ت١ٓ اٌطش   ْ ر  اٌطش٠مح اٌرٟ  أ  ّ  .فلًالأ ذؼذ  (  (ARMSEل١ّح ألًٍه ذَ
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 : ْ  إ إر

:   (  )   ّ  .jِٓ اٌرکشاس i صً اٌّؾا٘ذجذَ

 ج.ّمذ ساٌلاِؼٍّٟ اٌ ٔؽذاسالا داٌ ح (  ) ̂ :

n:   ّ  اٌّؾا٘ذاخ. ػذدصً ذَ

  ّ صً ػذد اٌرىشاساخ.ذَ  :r 

 Results of Simulations                            نحتائح عًهٍاخ انًحاكاج                                4-3

ٔ  ٌغشض ذطث١ك اٌطش٠مر١ٓ ٌرمذ٠ش  ُ  ع إر  ، فلًٚذؽذ٠ذ اٌطش٠مح الأ ٔؽذاسالاّٛرض أ ػشض إٌرائط اٌرٟ  ١رََ

  ّ ً  ٌ (ARMSE)صً ل١ُ ذَ  ٚوّا ٠أذٟ:   طش٠مح ٚفماً لأؼعاَ اٌؼ١ٕاخ ٚاٌم١ُ اٌّخرٍفح ٌّؼٍّح  ىُ

( يشاهذج تاننسثح 50( نهطرٌقتٍن وتاختلاف انتثاٌن يع تىنٍذ )ARMSEيعٍار انًقارنحح ) :(1اندذول )

( )  ) لوالأًىرج نح  نلأ     (  )           
) 

Methods 

 

𝛔
 
 

KNNE LLRE 

0.3 0.64871 0.76604 

0.7 0.97057 0.97511 

1 1.15521 1.10659 

ْ  (  ف      ( ِؾا٘ذج ٚذثا٠ٓ اٌخطأ )50ٕح )ػٕذ ؼعُ ػ١   آٔفاً ٠رث١ٓ ِٓ اٌعذٚي                 طش٠مح  أفلً أ

ٔ  و  ِشتؼاخ اٌخطأ ِرٛع طظزس  ِؼذ يل١ّح ٌّؼ١اس  ألً( لاِرلاوٙا KNNE) الألشباٌعٛاس  ِمذ سد ٟ٘ طش٠مح أ

(ARMSEٚ )(.0.64871) إٌٝ اٌّغا٠ٚح 

ا  ِ ٔ  ١ح وفلٍ( الأ      ػٕذِا ذىْٛ ل١ّح ذثا٠ٓ ) أ  ألً( لاِرلاوٙا KNNE) الألشباٌعٛاس  ِمذ سد ٌطش٠مح أ

 (.0.97057) إٌٝ اٌّغا٠ٚح( ARMSEٚل١ّح ٌّؼ١اس )

ٔ  ( و    ٚفٟ ؼاٌح )  ألًٚرٌه لاِرلاوٙا  ،فلًٟ٘ الأ ،(LLREاٌّٛضؼٟ ) اٌخط ٟ ٔؽذاسالا ِمذ سد طش٠مح أ

 (.1.10659) إٌٝ اٌّغا٠ٚح( ARMSEٚل١ّح ٌّؼ١اس )

ْ   اٌّزوٛسج آٔفاً أظٙشخ إٌرائط  ٔ  طش٠مح و أفلً أ ( ِؾا٘ذج ٚل١ُ 50ي ػٕذ ؼعُ ػ١ٕح )ّٚٛرض الأٔ  د تإٌغثح ٌلأأ

ل١ّح تإٌغثح ٌّؼ١اس  ألً(، ٚرٌه لاِرلاوٙا KNNE) الألشباٌعٛاس  ِمذ س( ٟ٘           ذثا٠ٓ خطأ )
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( LLREاٌّٛضؼٟ ) اٌخط ٟ ٔؽذاسالا ِمذ س١ح ٌطش٠مح فلٍ( ذىْٛ الأ    (، ِاػذا )ARMSEاٌّماسٔح )

ر  ٌىٛٔٙا   ّ  (.ARMSEل١ّح ٌّؼ١اس ) ألًٍه ذَ

( يشاهذج تاننسثح 100( نهطرٌقتٍن وتاختلاف انتثاٌن يع تىنٍذ )ARMSEيعٍار انًقارنحح ) :(2اندذول )

( )  )لوًىرج الأنح  نلأ     (  )           
) 

Methods 

 

𝛔
 
 

KNNE LLRE 

0.3 0.63548 0.73584 

0.7 0.96408 0.97438 

1 1.13622 1.10462 

 

طش٠مح  أفلً ْ  ئ(  ف      ( ِؾا٘ذج ٚذثا٠ٓ اٌخطأ )100ػٕذ ؼعُ ػ١ٕح ) (2)٠رلػ ِٓ اٌعذٚي              

ٔ  و  ِشتؼاخ اٌخطأ ِرٛع طظزس  ِؼذ يل١ّح ٌّؼ١اس  ألً( لاِرلاوٙا KNNE) الألشباٌعٛاس  ِمذ سد ٟ٘ طش٠مح أ

(ARMSEٚ )(.0.63548) إٌٝ اٌّغا٠ٚح 

ا  ِ ٔ  ١ح وفلٍ( الأ      ػٕذِا ذىْٛ ل١ّح ذثا٠ٓ ) أ  ألً( لاِرلاوٙا KNNE) الألشباٌعٛاس  ِمذ سد ٌطش٠مح أ

 (.0.96408) إٌٝ اٌّغا٠ٚح( ARMSEٚل١ّح ٌّؼ١اس )

ٔ  ( و    )ٚفٟ ؼاٌح   ألًٚرٌه لاِرلاوٙا  ،فلً( ٟ٘ الأLLREاٌّٛضؼٟ ) اٌخط ٟ ٔؽذاسالا ِمذ سد طش٠مح أ

 (.1.10462) إٌٝ اٌّغا٠ٚح( ARMSEٚل١ّح ٌّؼ١اس )

  ُ ْ   إٌٝاٌرٛصً  ذَ ٔ  ١ح وفلٍالأ أ ( ِؾا٘ذج ٚل١ُ ذثا٠ٓ خطأ 100ي ػٕذ ؼعُ ػ١ٕح )ّٚٛرض الأٔ  د تإٌغثح ٌلأأ

ل١ّح تإٌغثح ٌّؼ١اس اٌّماسٔح  ألً(، ٚرٌه لاِرلاوٙا KNNE) الألشباٌعٛاس  ِمذ س( ٟ٘           )

(ARMSE( ِاػذا ،)    ذىْٛ الأ )ٍاٌخط ٟ ٔؽذاسالا ِمذ س١ح ٌطش٠مح فل ( ٟاٌّٛضؼLLRE)،  ٌىٛٔٙا

ر    ّ  (.ARMSEل١ّح ٌّؼ١اس ) ألًٍه ذَ
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( يشاهذج تاننسثح 150انتثاٌن يع تىنٍذ )( نهطرٌقتٍن وتاختلاف ARMSEيعٍار انًقارنحح ) :(3اندذول )

( )  )ل والأًىرج نح  نلأ     (  )           
) 

Methods 

 

𝛔
 
 

KNNE LLRE 

0.3 0.62980 0.70836 

0.7 0.95244 0.95438 

1 1.12036 1.00974 

 

حػٕذ ص٠ادج ؼعُ  (3)٠رث١ٓ ِٓ اٌعذٚي               أفلً ْ  ئ(  ف      ( ِؾا٘ذج ٚترثا٠ٓ خطأ )150) إٌٝ اٌؼ١ٕ 

ٔ  طش٠مح و ِشتؼاخ  ِرٛع طظزس  ِؼذ يل١ّح ٌّؼ١اس  ألًلاِرلاوٙا  ،(KNNE) الألشباٌعٛاس  ِمذ سد ٟ٘ طش٠مح أ

 (.0.62980) إٌٝ اٌّغا٠ٚح( ARMSEٚ) اٌخطأ

ا  ِ ٔ  ١ح وفلٍ( الأ      ػٕذِا ذىْٛ ل١ّح ذثا٠ٓ اٌخطأ ) أ ( لاِرلاوٙا KNNE) الألشباٌعٛاس  ِمذ سد ٌطش٠مح أ

 (.0.95244) إٌٝ اٌّغا٠ٚح( ARMSEٚل١ّح ٌّؼ١اس ) ألً

ٔ  ( و    ٚفٟ ؼاٌح )  ألًٚرٌه لاِرلاوٙا  فلًٟ٘ الأ ،(LLREاٌّٛضؼٟ ) اٌخط ٟ ٔؽذاسالا ِمذ سد طش٠مح أ

 (.1.00974) إٌٝ اٌّغا٠ٚح( ARMSEٚل١ّح ٌّؼ١اس )

ْ   اٌّزوٛسج أفاً أظٙشخ إٌرائط   ٔ  طش٠مح و أفلً أ ( ِؾا٘ذج ٚل١ُ 150ي ػٕذ ؼعُ ػ١ٕح )ّٚٛرض الأٔ  د تإٌغثح ٌلأأ

ل١ّح تإٌغثح ٌّؼ١اس اٌّماسٔح  ألً(، لاِرلاوٙا KNNE) الألشباٌعٛاس  ِمذ س( ٟ٘           ذثا٠ٓ خطأ )

(ARMSE( ِاػذا ،)    الأ )ٍ١ح وفل  ٔ ٌىٛٔٙا  ،(LLREاٌّٛضؼٟ ) اٌخط ٟ ٔؽذاسالا ِمذ سد ٌطش٠مح أ

ر    ّ  (.ARMSEل١ّح ٌّؼ١اس ) ألًٍه ذَ

( يشاهذج تاننسثح 50( نهطرٌقتٍن وتاختلاف انتثاٌن يع تىنٍذ )ARMSEيعٍار انًقارنحح ) :(4اندذول )

( )  )ًنح  اثًىرج اننح  نلأ      (    ) ) 

Methods 

 

𝛔
 
 

KNNE LLRE 
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0.3 0.63650 0.58854 

0.7 0.96891 0.85082 

1 1.13960 0.98893 

 

ْ   (      ( ِؾا٘ذج ٚذثا٠ٓ اٌخطأ )50ػٕذ ؼعُ ػ١ٕح ) (4)٠رلػ ِٓ اٌعذٚي               ٔ  ١ح وفلٍالأ أ د أ

 اخ اٌخطأِشتؼ   ِرٛع طظزس  ِؼذ يل١ّح ٌّؼ١اس  ألً( لاِرلاوٙا LLREاٌّٛضؼٟ ) اٌخط ٟ ٔؽذاسالا ِمذ سٌطش٠مح 

(ARMSEٚ )(.0.58854) إٌٝ اٌّغا٠ٚح 

ا  ِ ْ  ( ف      ػٕذِا ذىْٛ ل١ّح ذثا٠ٓ اٌخطأ ) أ ٔ  طش٠مح و أفلً أ اٌّٛضؼٟ  اٌخط ٟ ٔؽذاسالا ِمذ سد ٟ٘ أ

(LLRE لاِرلاوٙا )ًأل ( ل١ّح ٌّؼ١اسARMSEٚ )(.0.85082) إٌٝ اٌّغا٠ٚح 

ٔ  ( و    ٚفٟ ؼاٌح )  ألًٚرٌه لاِرلاوٙا  فلً( ٟ٘ الأLLREاٌّٛضؼٟ ) اٌخط ٟ ٔؽذاسالا ِمذ سد طش٠مح أ

 (.0.98893) إٌٝ اٌّغا٠ٚح( ARMSEٚل١ّح ٌّؼ١اس )

  ُ ْ   إٌٝاٌرٛصً  ذَ ٔ  ( ِؾا٘ذج و50ػٕذ ؼعُ ػ١ٕح ) اٌصأّٟٛرض ٔ  طش٠مح تإٌغثح ٌلأ أفلً أ  ِمذ سد ٟ٘ طش٠مح أ

ر  ( ٌىٛٔٙا LLREاٌّٛضؼٟ ) اٌخط ٟ ٔؽذاسالا  ّ  .ظ١ّؼٙا ( ل١ُ ذثا٠ٓ اٌخطأARMSEل١ّح ٌّؼ١اس ) ألًٍه ذَ

( يشاهذج تاننسثح 100( نهطرٌقتٍن وتاختلاف انتثاٌن يع تىنٍذ )ARMSEيعٍار انًقارنحح ) :(5اندذول )

( )  )ًنح  اثًىرج اننح  نلأ      (    ) ) 

Methods 

 

𝛔
 
 

KNNE LLRE 

0.3 0.63371 0.57812 

0.7 0.96585 0.84724 

1 1.13117 0.91912 

 

ٔ  طش٠مح و أفلً ْ  ئ(  ف      ( ِؾا٘ذج ٚذثا٠ٓ اٌخطأ )100ػٕذ ؼعُ ػ١ٕح ) (5)٠رث١ٓ ِٓ اٌعذٚي             د أ

يل١ّح ٌّؼ١اس  ألًٚرٌه لاِرلاوٙا  ،(LLREاٌّٛضؼٟ ) اٌخط ٟ ٔؽذاسالا ِمذ سٟ٘ طش٠مح   ِرٛع طظزس  ِؼذ 

 (.0.57812) إٌٝ اٌّغا٠ٚح( ARMSEٚ) ِشتؼاخ اٌخطأ
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ا  ِ ٔ  ١ح وفلٍ( الأ      ػٕذِا ذىْٛ ل١ّح ذثا٠ٓ ) أ ( LLREاٌّٛضؼٟ ) اٌخط ٟ ٔؽذاسالا ِمذ سد طش٠مح أ

 (.0.84724) إٌٝ اٌّغا٠ٚح( ARMSEٚل١ّح ٌّؼ١اس ) ألًلاِرلاوٙا 

ٔ  ( و    ٚفٟ ؼاٌح ) ر  ٌىٛٔٙا  فلً( ٟ٘ الأLLREاٌّٛضؼٟ ) اٌخط ٟ ٔؽذاسالا ِمذ سد طش٠مح أ  ّ ل١ّح  ألًٍه ذَ

 (.0.91912) إٌٝ اٌّغا٠ٚح( ARMSEٌّٚؼ١اس )

ْ   اٌّزوٛسج آٔفاً أظٙشخ إٌرائط  ٔ  ّٛرض اٌصٔ  طش٠مح تإٌغثح ٌلأ أفلً أ ٔ  ( ِؾا٘ذج و100ٟ ػٕذ ؼعُ ػ١ٕح )أ د ٟ٘ أ

( ٌٚع١ّغ ل١ُ ذثا٠ٓ ARMSEل١ّح ٌّؼ١اس ) ألً( لاِرلاوٙا LLREاٌّٛضؼٟ ) اٌخط ٟ ٔؽذاسالا ِمذ سطش٠مح 

 اٌخطأ.

( يشاهذج تاننسثح 150وتاختلاف انتثاٌن يع تىنٍذ )( نهطرٌقتٍن ARMSEيعٍار انًقارنحح ) :(6اندذول )

( )  )ًنح  اثًىرج اننح  نلأ      (    ) ) 

Methods 

 

𝛔
 
 

KNNE LLRE 

0.3 0.62840 0.57684 

0.7 0.96458 0.84150 

1 1.13059 0.90578 

 

حػٕذ ص٠ادج ؼعُ  (6)٠رلػ ِٓ اٌعذٚي                  ْ  ئ( ف      ( ِؾا٘ذج ٚذثا٠ٓ خطأ )150) إٌٝ اٌؼ١ٕ 

ٔ  ١ح وفلٍالأ ظزس  ِؼذ يل١ّح ٌّؼ١اس  ألًٚرٌه لاِرلاوٙا  ،(LLREاٌّٛضؼٟ ) اٌخط ٟ ٔؽذاسالا ِمذ سد ٌطش٠مح أ

 (.0.57684) إٌٝ اٌّغا٠ٚح( ARMSEٚ) ِشتؼاخ اٌخطأ ِرٛع ط

ا  ِ ٔ  ( و      ػٕذِا ذىْٛ ل١ّح ذثا٠ٓ اٌخطأ ) أ اٌّٛضؼٟ  اٌخط ٟ ٔؽذاسالا ِمذ س١ح ٌطش٠مح فلٍد الأأ

(LLRE)،  ر  ٌىٛٔٙا  ّ  (.0.84150) إٌٝ اٌّغا٠ٚح( ARMSEٚل١ّح ٌّؼ١اس ) ألًٍه ذَ

ٔ  ( و    ٚفٟ ؼاٌح ) ل١ّح  ألًلاِرلاوٙا  فلً( ٟ٘ الأLLREاٌّٛضؼٟ ) اٌخط ٟ ٔؽذاسالا ِمذ سد طش٠مح أ

 (.0.90578) إٌٝ اٌّغا٠ٚح( ARMSEٌّٚؼ١اس اٌّماسٔح )

  ُ ْ   إٌٝاٌرٛصً  ذَ ٔ  ( ِؾا٘ذج و150ػٕذ ؼعُ ػ١ٕح ) اٌصأّٟٛرض ٔ  طش٠مح تإٌغثح ٌلأ أفلً أ  ِمذ سد ٟ٘ طش٠مح أ

 .ظ١ّؼٙا ( ل١ُ ذثا٠ٓ اٌخطأARMSEل١ّح ٌّؼ١اس ) ألً( ٚرٌه لاِرلاوٙا LLREاٌّٛضؼٟ ) اٌخط ٟ ٔؽذاسالا
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                                                                                                      Applicationانتطثٍق         -5

ُ  ة عٔ  افٟ ٘زا اٌع           ّ  ٚاٌّ Hemoglobin( Hbا١ٌّٙٛغٍٛت١ٓ )دساعح اشش ١رََ ؼعُ ػٍٝ  اٌّغرمً ّرغ١ شاٌصً ترَ

ّ  ٚاٌّ، Volume acked CellP( PCV) اٌخلا٠ا اٌؽّش اٌّىذعح ٌٍّشضٝ اٌّاات١ٓ تأِشاض اٌراتغ  ّرغ١ شاٌصً ترَ

ُ  ٚاٌرٟ ، حٝ اٌّضِٕىٍُ  اٌ ( UCI Machine Learning Repository)اٌؽاٛي ػ١ٍٙا ِٓ ِغرٛدع اٌرؼٍُ ا٢ٌٟ  ذَ

(1)
ُ   إر  ،  ّ  اٌّ، ٚاٌطش٠مر١ٓاعرؼّاي ِؼ١اس ٌٍّماسٔح ت١ٓ  ذَ ْ   إر  ، (RMSE) ِشتؼاخ اٌخطأ ِرٛع طظزس ّؼ١اس صً ترَ  أ

ر  اٌطش٠مح اٌرٟ   ّ  (:15ٚاٌّؼشفح تاٌّؼادٌح سلُ ) أفلً ذؼذ   RMSEل١ّح  ألًٍه ذَ

    

 √
 

 
∑(  (  )   ̂ (  ))

 
 

   

                                                                                 (  ) 

ْ   إر    :أ

:  (  )   ّ  .iاٌراتغ ٌٍّش٠ض  ّرغ١ شاٌ صًذَ

 .iاٌّغرمً ٌٍّش٠ض  ّرغ١ شاٌج ػٕذ ل١ّح ّمذ ساٌلاِؼٍّٟ اٌ ٔؽذاسالا داٌ ح (  ) ̂ :

n :  ّ  اٌّؾا٘ذاخ. صً ػذدذَ

ُ   ٚلذ            ٔ  ذمذ٠ش  ذَ ُ  ٚاٌرٟ اٌؽم١م١ح تطش٠م١ٓ ٌٍرمذ٠ش  ث١أاخاٌلاِؼٍّٟ ٌٍ ٔؽذاسالاّٛرض أ ٌّؼشفح  عاتماً روشّ٘ا  ذَ

اٌراتغ  ّرغ١ شاٌٚضؼد ل١ُ  إر  اٌّؼ١اسٞ ٌٍخطأ،  ٌلأؽشافٚأؼعاَ ػ١ٕاخ ِخرٍفح ٚل١ُ ِخرٍفح  رضأّٔاػٕذ عٍٛوٙا 

ٔ  و فٟ ؼ١ٓ(، 7٘زٖ اٌطشائك فٟ اٌعذٚي ) اعرؼّايج تّمذ ساٌ ٚسعّد  (،8د ٔرائط ِؼا١٠ش اٌّماسٔح وّا فٟ اٌعذٚي )أ

 .(4) إٌٝ( 3٘زٖ اٌم١ُ ِغ اٌم١ُ اٌؽم١م١ح وّا فٟ الأؽىاي )

 (KNNEو  LLRE)انتقذٌر  رٌقتً ج تطًقذّران ثٍانحاخان(: 7دذول )ان

No. KNNE LLRE No. KNNE LLRE No. KNNE LLRE 

1 31.67 34.49 51 35.67 39.15 101 44.00 45.66 

2 38.67 38.13 52 26.00 26.03 102 44.33 44.40 

3 29.33 28.69 53 33.67 32.40 103 46.67 46.21 

4 32.33 33.09 54 23.00 24.71 104 41.33 45.49 

                                                           
1

 . ػثاسج ػٓ ِٛلغ ٠ؽرٛٞ ػٍٝ ػذد وث١ش ِٓ ِعا١ِغ اٌث١أاخ ٠ّٚىٓ اٌٛصٛي إ١ٌٗ ِٓ خلاي اٌشاتط ا٢ذٟ:

https://archive.ics.uci.edu/ 
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5 30.67 29.35 55 30.33 30.34 105 43.00 44.51 

6 22.00 16.16 56 33.00 34.85 106 48.33 46.64 

7 23.00 22.45 57 29.33 28.69 107 47.00 45.94 

8 37.67 39.82 58 29.67 30.01 108 46.00 44.63 

9 24.33 22.77 59 23.67 24.06 109 47.00 45.84 

10 29.00 29.68 60 31.67 34.49 110 45.33 46.44 

11 29.67 30.01 61 26.33 26.36 111 42.33 44.74 

12 34.67 35.95 62 36.67 37.43 112 46.00 44.87 

13 35.67 39.15 63 23.33 21.49 113 42.33 46.51 

14 30.33 30.68 64 32.33 33.44 114 41.67 44.14 

15 33.00 34.85 65 32.33 33.44 115 48.33 46.57 

16 43.00 40.83 66 38.67 38.13 116 45.67 45.75 

17 30.67 29.35 67 43.00 40.83 117 47.33 42.42 

18 24.00 23.42 68 35.33 35.58 118 48.00 45.10 

19 35.67 38.81 69 24.00 23.42 119 44.33 44.99 

20 30.33 30.34 70 30.00 29.02 120 48.33 46.64 

21 34.00 32.05 71 33.00 31.71 121 39.33 41.18 

22 32.67 33.79 72 29.67 28.36 122 44.33 46.76 

23 50.67 45.21 73 45.33 42.13 123 50.67 45.21 

24 29.00 29.68 74 38.67 38.13 124 46.00 42.68 

25 27.33 27.36 75 24.33 25.70 125 46.67 43.40 

26 37.00 37.08 76 37.00 39.48 126 44.67 46.82 
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27 32.33 33.09 77 19.33 8.32 127 45.67 41.51 

28 22.67 20.86 78 44.33 44.99 128 46.00 42.94 

29 43.00 40.83 79 44.67 46.70 129 44.33 46.88 

30 49.00 46.04 80 47.00 45.84 130 45.67 45.58 

31 33.00 31.71 81 41.67 45.40 131 44.33 44.99 

32 28.00 27.70 82 43.00 40.83 132 44.33 46.94 

33 34.67 35.95 83 46.00 42.68 133 44.00 45.66 

34 30.33 30.34 84 44.33 44.40 134 46.67 43.40 

35 33.00 34.85 85 50.00 43.62 135 47.00 45.84 

36 45.33 43.82 86 46.67 43.40 136 50.00 43.62 

37 31.67 34.49 87 49.00 46.04 137 45.67 45.75 

38 35.00 36.71 88 45.33 43.82 138 45.33 42.13 

39 36.00 36.33 89 44.67 46.70 139 45.33 43.82 

40 30.33 30.34 90 41.33 45.49 140 47.33 42.42 

41 36.67 37.43 91 47.33 46.13 141 49.33 47.15 

42 34.00 35.21 92 42.33 44.27 142 45.00 43.99 

43 23.67 24.06 93 45.00 43.99 143 50.00 43.62 

44 23.33 24.39 94 45.67 41.51 144 50.00 47.22 

45 31.67 34.14 95 46.67 43.40 145 44.00 41.83 

46 24.00 23.42 96 44.33 44.99 146 41.67 44.14 

47 23.00 24.71 97 41.67 44.14 147 45.33 42.13 

48 37.00 39.48 98 46.67 43.17 148 44.33 44.99 
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49 33.00 31.71 99 42.33 44.74 149 47.33 46.13 

50 28.00 27.03 100 47.67 46.37 150 42.33 44.27 

 

  انحقٍقٍح ثٍانحاخنه( RMSEقًٍح يعٍار انًقارنحح )(: ٌثٍن 8دذول )ان

Methods KNNE LLRE 

RMSE 3.280137 3.317077 

 

ْ   (8)ذث١ٓ ِٓ اٌعذٚي            ٔ  وطش٠مح  أفلً أ  ألً( لاِرلاوٙا KNNE) الألشباٌعٛاس  ِمذ سطش٠مح د ٟ٘ أ

 (.3.280137) إٌٝ اٌّغا٠ٚح( RMSEٚ) ِشتؼاخ اٌخطأ ِرٛع طظزس ل١ّح ٌّؼ١اس 

 

 انًىضعً انخطًّ نححذارالا يقذّرطرٌقح ج تًقذّريع انحدى انخلاٌا انحًر انًكذسح انحقٍقٍح (: 3) كُمّ شان

ً  ٠رث١ٓ ِٓ اٌؾ          ( ِغ LLREاٌّٛضؼٟ ) اٌخط ٟ ٔؽذاسالاج تطش٠مح ّمذ ساٌ ث١أاخاٌذماسب عٍٛن  (3) ىُ

حٚاٌ ،اٌؽم١مح ث١أاخاٌ صٍ   ّ  (.PCVتؽعُ اٌخلا٠ا اٌؽّش اٌّىذعح ) ّرَ
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 الأقرباندىار  يقذّرطرٌقح ج تًقذّريع انحدى انخلاٌا انحًر انًكذسح انحقٍقٍح (: 4) كُمّ شان

ً  ٠رث١ٓ ِٓ اٌؾ        اٌؽم١مح  ث١أاخاٌ( ِغ KNNE) الألشبج تطش٠مح اٌعٛاس ّمذ ساٌ ث١أاخاٌذماسب عٍٛن  (4) ىُ

حٚاٌ صٍ   ّ  (.PCVتؽعُ اٌخلا٠ا اٌؽّش اٌّىذعح ) ّرَ

                                                                                                        Conclusions    الاستنتاخاخ  -6

ُ  تٕاءً ػٍٝ ِا   ة اٌرطث١مٟ ٔغرٕرط ِا ٠أذٟ:ٔ  اة اٌرعش٠ثٟ( ٚاٌعٔ  ااٌرٛصً ا١ٌٗ ِٓ خلاي ٔرائط ذعاسب اٌّؽاواج )اٌع ذَ

                                      Conclusions of the Experimental Side                           ة انتدرٌثً  نح  ااند استنتاخاخ 6-1 

ٔ  ي وّٚٛرض الأٔ  تإٌغثح ٌلأ -  ػٕذ ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ(KNNE) الألشباٌعٛاس  ِمذ س١ح ٌطش٠مح فلٍد الأأ

، ٚلأؼعاَ اٌؼ١ٕاخ (    )، تاعرصٕاء ل١ّح (          )ٚتّغرٜٛ ذثا٠ٓ خطأ  (50,100,150)

ٔ  ( و50,100,150)  (.LLREاٌّٛضؼٟ ) اٌخطٟ  ٔؽذاسالا ِمذ سٟ٘  فلًد اٌطش٠مح الأأ

 (50,100,150) ػٕذ ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ (LLREاٌّٛضؼٟ ) اٌخط ٟ ٔؽذاسالا ِمذ سذفٛق  اٌصأّٟٛرض ٔ  تإٌغثح ٌلأ -

 .ظ١ّؼٙا ِغر٠ٛاخ اٌرثا٠ٓ اٌّخرٍفح

 Conclusions of the Applied Side                      ة انتطثٍقً                 نح  ااند استنتاخاخ 6-2

حاٌؽم١مح ٚاٌ ث١أاخِٓ خلاي إٌرائط ٌٍ - صٍ   ّ ُ  ٝ اٌّضِٕح ىٍُ  تاٌّاات١ٓ تأِشاض اٌ ّرَ ْ   إٌٝاٌرٛصً  ذَ طش٠مح  أفلً أ

ٔ  و  .(KNNE) الألشباٌعٛاس  ِمذ سطش٠مح د ٟ٘ أ

                                                                             Recommendation                     انتىصٍاخ -7

ّ  اػ - ٔ  وطش٠مح ٌرمذ٠ش KNNE) ) الألشباٌعٛاس  ِمذ ساد طش٠مح رَ ظذاسذٙا  شثرد  ، وٛٔٙا أاٌلاِؼٍّٟ ٔؽذاسالاّٛرض أ

 فٟ ٔرائط اٌّؽاواج ٚاٌرطث١ك.

ّ  ظشاء ِماسٔح ت١ٓ ٘زٖ اٌطشائك اٌّؼإ - ٔ  ذج ترَ  ّٛرض ؽثح ِؼٍّٟ.أ

ّ  اػ - ٔ  اد طشائك أخشٜ فٟ ذمذ٠ش رَ اٌلاِؼٍّٟ. ٔؽذاسالاّٛرض أ
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