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 حالة وجود مشكلة التعدد الخطي مع تطبيق عملي الضبابي في شبة المعلمي طرق تقدير انموذج الانحدار اللوجستيمقارنة بعض 

 /كهَت الإداسة والاقخصاد/قسى الإحصاءٍاد حبَب شًال او. د. 

ayadstatistic@uodiyala.edu.iq  

 انًسخخهص:

اًَورج الاَحذاس انهوخسخٌ شبت انًعهًٌ انضبابٌ فٌ حانت وخود يشكهت انخعذد انخطٌ عُذيا ٍكوٌ حُاول هزا انبحث 

حًثم أً  وانًعهًاث ضبابَتالاسخدابت يخغَش فٌ هزا الاًَورج نبَاَاث، اححهَم فٌ  يُاسباًَورج الاَحذاس انخطٌ غَش 

اندزء انًعهًٌ نلأًَورج فٌ انًشحهت الأوني ٍخى حقذٍش   الاًَورج عهي يشحهخٍَ هزا  خى حقذٍشٍو انشقى انضبابٌ انًثهثٌ،

فٌ انًشحهت انثاََت  ، بًَُاويقذساث نَو نهوخسخٌ انضبابَت انضبابَت يٍ خلال يقذساث انًشبعاث انصغشى الاعخَادٍت 

وانذانت   Gaussian حًثم دانت كَشَم دوالاندزء انلايعهًٌ يٍ خلال يقذساث َذاسٍه واحسوٌ عُذيا حكوٌ ٍخى حقذٍش 

 انًقخشحت.

َسبت ًٍثم انضبابٌ يخغَش الاسخدابت كاٌ إر  ،حى اسخعًال بَاَاث حقَقَت ضبابَت حًثم انفشم انكهوً فٌ حقذٍش الأًَورج

حًثم انعوايم انخٌ حؤثش عهي انخٌ حعاٌَ يٍ يشكهت انخعذد انخطٌ  وضَحَتانخوانًخغَشاث بانفشم انكهوً، الإصابت 

نَو نهوخسخٌ يٍ خلال يخوسظ يشبعاث انخطأ كاَج انُخائح حذل عهي افضهَت يقذساث وبانفشم انكهوً، الإصابت 

فٌ حقذٍش اًَورج الاَحذاس انهوخسخٌ شبت انًعهًٌ  يقذساث انًشبعاث انصغشى الاعخَادٍت انضبابَتعهي  انضبابَت

 دانت كَشَم انًقخشحت. الاسخعًخعذد انخطٌ عُذ انضبابٌ فٌ حانت وخود يشكهت ان

انكهًاث انًفخاحَت: اًَورج  الاَحذاس انهوخسخٌ شبت انًعهًٌ انضبابٌ ، يشكهت انخعذد انخطٌ، انشقى انضبابٌ انًثهثٌ، 

 ، يقذساث نَو نهوخسخٌ انضبابَت. يقذساث انًشبعاث انصغشى الاعخَادٍت انضبابَت

Comparison of some methods of Estimating Fuzzy Semi-Parametric Logistic 

Regression Model In Case of Multicollinearity Problem with Practical Application 

Abstract: 

This paper dealt the fuzzy semi-parametric logistic regression model in the case of a 

multicollinearity problem when the linear regression model is not suitable for data 
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analysis. In this model, the response variable and the parameters were fuzzy, i.e. they 

represent the fuzzy triangular number. The model is estimated in two stages. In the 

first stage, the parametric part of the model is estimated through fuzzy ordinary least 

squares estimators and fuzzy Liu's logistic estimators, while in the second stage the 

non-parametric part is estimated through Nadiaray  Watson's estimators when the 

kernel functions represent the Gaussian function and the proposed function. 

Fuzzy real data representing renal failure wer e used to estimate the model, where the 

fuzzy response variable represented the incidence of renal failure; the explanatory 

variables that suffer from the problem of multicollinearity represent the factors that 

affect the incidence of renal failure. Through the mean squared error MSE, the results 

indicated the preference of FLLE best FOLSE in estimating the fuzzy semi-parametric 

logistic regression model in the case of a multicollinearity problem when use the 

proposed kernel function. 

Key words: the fuzzy semi-parametric logistic regression model, multilinearity 

problem, the triangular fuzzy numbers, FOLSE, FLLE 

 Introductionانًقذيت: .1

ٌ  ٍِ أالإظقاء بأّ ٝؼشف ػيٌ  ٗاُ أظذ فشٗع مَا ٗالاقحقادٝة  ,ٗاىطبٞة, اىظ٘إش الاشحَاػٞة  اىحطبٞقٞة فٜاىؼيً٘  ٕ

 . ٍحغٞش الاعحصابةػيٚ  ٘مٞعٞةاىح الاّعذاس اىزٛ ٝذسط جأذٞش اىَحغٞشاتٕ٘ جعيٞو ػيٌ الإظقاء 

ا٘رز ػيٚ إػطاء اَّ ا  اُ جعيٞو الاّعذاس اىخطٜ قذ لا ٝنُ٘ قادس ٍؼشفة فٜ ظاىة ػذً  ٍْاعب ىصَٞغ اىبٞاّات ٗ لا عَٞ 

فٖٞا ػذً اىحأمذ بغبب , فْٖاك َّارز ٝنُ٘ اىحأمذ ٕٜٗ شضء ٍِ ػذً ٍرو اىنبابٞة اىبٞاّاتاىَؾامو اىحٜ جؼاّٜ ٍْٖا 

ُ٘ فٖٞا ػذً اىحأمذ اعحؼَاه اىْظشٝة الاظحَاىٞة فٜ ٍؼاىصة ػذً اىحأمذ اىْاجس ٍِ اىؼؾ٘ائٞة, َّٗارز ٝن ٌ  ح  ٝ   ر  اىؼؾ٘ائٞة إ

 :P .)بغبب اىنبابٞة ٗىٞظ اىؼؾ٘ائٞة, ْٕٗاك َّارز أخشٙ ٝنُ٘ فٖٞا ػذً اىحأمذ بغبب اىؼؾ٘ائٞة ٗاىنبابٞة. 

2(Shemail & Mohammed (2022) 

ماُ اَّ٘رز الاّعذاس  ا  ع٘اء ا شَٞؼا  أّ٘اػٖ اَّ٘رز الاّعذاس فٜٗجَرٞيٖا ٍِ خلاه اىبٞاّات اىنبابٞة  عحؼَاهػْذ ا

 ٕٜ:أّ٘اع  ةذلاذإىٚ قغٌ اَّ٘رز ٍؼيَٜ اٗ ؽبٔ ٍؼيَٜ اٗ لا ٍؼيَٜ ٝاٗ  ً غٞش خطٜاىخطٜ أ

𝛽 ٗاىَؼيَات مبابٞة    الاعحصابة ٍحغٞشٗ             بٞاّات اىَحغٞشات اىح٘مٞعٞة  -1
 
 𝛽   𝛽   .اػحٞادٝة 

𝛽 اىَؼيَات  -2
 
 𝛽   𝛽   اػحٞادٝة.             ٗاىَحغٞشات اىح٘مٞعٞة مبابٞة    ٍٗحغٞش الاعحصابة 

𝛽 َؼيَات اىٗ             بٞاّات اىَحغٞشات اىح٘مٞعٞة  -3
 
 𝛽   𝛽   .ٍٗحغٞش الاعحصابة مبابٞة 
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  ُ ا اَّو٘رز الاّعوذاس اىنوبابٜ اىلاٍؼيَوٜ ٍ  ,أاَّ٘رز الاّعذاس اىنبابٜ اىَؼيَٜ جٌ دساعحٔ ٍِ قبو اىنرٞشِٝ ٍِ اىباظرِٞ  إ

ٍوِ خولاه اقحوشاض اَّو٘رز اّعوذاس موبابٜ لاٍؼيَوٜ  1999اٗه ٍوِ قواً بذساعوحٔ ػواً  (Cheng & Lee) اىباظودؼذ ٝ  ٗ

موبابٜ ٗعوَٜ بوأَّ٘رز الاّعوذاس اىنوبابٜ اىلاٍؼيَوٜ ىؼوذً جو٘فش ج٘موٞعٜ ٝحنُ٘ ٍِ ٍحغٞوش جسغوٞشٛ اػحٞوادٛ ٍٗحغٞوش 

  اىؾشٗه اىخاؿ بالأَّ٘رز اىَؼيَٜ ٍِ ج٘صٝغ اىخطأ ٗغٞشٕا ٍِ اىؾشٗه.

اَّ٘رز الاّعذاس اىنبابٜ ٍغ اىبشٍصة اىحشبٞؼٞة بذه ٍِ اىبشٍصة  (Donoso & et al) ُ٘دسط اىباظر 2006فٜ ػاً 

ا ٝؼحَذ ػيٚ اّعذاسٍؾنية اىحؼذد ٍِ خلاه  َؼاىصةىاىخطٞة   .اىعشف اقحشض َّ٘رش 

اىَقاسّة بِٞ اَّ٘رز الاّعذاس اىي٘شغحٜ اىنبابٜ ٗالاّعذاس  (Namdari & et al)دسط اىباظرُ٘  2014فٜ ػاً ٗ 

اىْحائس جذه  ثالأهساه ٗماّاىي٘شغحٜ اىحشجٞبٜ ٍِ خلاه اىحطبٞق ػيٚ بٞاّات جَرو جأذٞش ظَل اىس٘ىٞل ػيٚ اىؾٖٞة ىذٙ 

 .اَّ٘رز الاّعذاس اىي٘شغحٜ اىحشجٞبٜ ػيٚ  اَّ٘رز الاّعذاس اىي٘شغحٜ اىنبابٜػيٚ افنيٞة 

الاّعذاس اىي٘شغحٜ بِٞ اىَذخلات ٗاىَخششات اىنبابٞة  اَّ٘رز 2017ػاً  ((Hesamian and et al باظرُ٘اى دسط

جنط أُ َّ٘رز الاّعذاس اىي٘شغحٜ اٍِ خلاه اىَصَ٘ػات اىنبابٞة اىعذعٞة بذلا  ٍِ اىَصَ٘ػات اىنبابٞة الاػحٞادٝة ٗ

 اىَقحشض ٝؤدٛ ّحائس أفنو. ةىيَصَ٘ػات اىعذعٞ

  ُ  ٗالأخوش شوضء  شوضء ٍؼيَوٜ  أظوذَٕا : أظذ َّارز الاّعذاس ٕ٘ اىَْ٘رز اىي٘شغحٜ ؽبٔ اىَؼيَٜ اىزٛ ٝحنُ٘ ٍِ شضئِٞٞ إ

أفوبط اىَْوو٘رز ؽووبٔ اىَؼيَووٜ أمروش جطبٞقووا ٗإحَاٍووا  فووٜ اىغوْ٘ات الأخٞووش  ػيووٚ ٍصَ٘ػووة إر َٝرووو داىووة اىحَٖٞووذ  ا  لا ٍؼيَٞو

 اىنبابٞة. اىبٞاّات

   ResearchProblem ofيشكهت انبحث: .2

جقووذٝش اٍناّٞووة فووٜ ػووذً  اس ٗاىحووٜ جنووُ٘ اىغووبب اىووشئٞظْٕوواك اىنرٞووش ٍووِ اىَؾووامو اىحووٜ جؼوواّٜ ٍْٖووا َّووارز الاّعووذ         

اىَؼيَات, ٍِ اىَؾامو اىحوٜ ٝؼواّٜ ٍْٖوا اَّو٘رز الاّعوذاس اىي٘شغوحٜ ؽوبٔ اىَؼيَوٜ ٗ ػذً مساء  جقذٝش الاَّ٘رز أ ٍؼيَات

ُ  رىول مَوا ٕو٘ ٍؼوشف فنولا  ػوِ , اىحؼوذد اىخطوٜاىنبابٜ ٍؾونية  ش اىحوابغ فوٜ الاَّو٘رز اىي٘شغوحٜ ٝنوُ٘ ذْوائٜ اىَحغٞ و أ

الاعحصابة ٝأخز اىقَٞحِٞ فوسش ٗ ٗاظوذ  ص فوسش َٝروو اىسؾوو ( ٗ ص ٗاظوذ َٝروو اىْصواض(  اٗ ٍحؼوذد الاعوحصابة ٍروو اَّو٘رز 

روو بٞاّوات موبابٞة ىغ٘ٝوة ٍروو ص موؼٞ , فٜ بؼول الاظٞواُ ٝنوُ٘ اىَحغٞوش اىحوابغ َٝالاّعذاس اىي٘شغحٜ ٍحؼذد الاعحصابة 

 ٍح٘عو, شٞذ, شٞذ شذ  , ٍَحاص( ىزا ٝحٌ اعحخذاً اَّ٘رز الاّعذاس اىي٘شغحٜ ؽبٔ اىَؼيَٜ اىنبابٜ.

الاّعذاس اىي٘شغحٜ  ٍِ أَّ٘رز اىَحغٞشات اىحسغٞشٝة فٜ اىصضء اىَؼيَٜ الاسجباهات بِٞاُ ٗش٘د اىؼلاقة اىق٘ٝة اٗ 

ظٖ٘س ٍؾنية اىحؼذد اىخطٜ اىزٛ ٝصؼو الاَّ٘رز غٞش ٍغحقش ٍٗؼيَات اىحقذٝش إىٚ ٝؤدٛ  اىنبابٜ اىَحؼذد ؽبٔ اىَؼيَٜ

 الاَّ٘رز.ىحقذٝش  حقيٞذٝةٗباىحاىٜ لا َٝنِ اعحؼَاه هشائق اىحقذٝش اى غٞش دقٞقة

  esearchRObject ofهذف انبحث:  .3

 :الاجٜإىٚ اىبعد  ٖذفٝ

ٗاىَقاسّة بِٞ اىنبابٜ فٜ ظاىة ٗش٘د ٍؾنية اىحؼذد اىخطٜ الاّعذاس اىي٘شغحٜ ؽبٔ اىَؼيَٜ اَّ٘رز  ٍؼيَات جقذٝش -1

 .ائق اىحقذٝشهش
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اىحٜ جَرو ّغبة اىسؾو اىني٘ٛ فٜ جقذٝش ٍؼيَات اَّ٘رز الاّعذاس اىي٘شغحٜ  اىح٘مٞعٜ اىنبابٜاعحؼَاه بٞاّات اىَحغٞش  -2

 اىَحؼذد ؽبٔ اىَؼيَٜ اىنبابٜ. 

 

 The Fuzzy Set and Membership Function  :ودانت الاَخًاء انًدًوعت انضبابَت .4

صَ٘ػة ٍِ ػيٚ اّٖا ٍ crisp setَٝنِ جؼشٝ  اىَصَ٘ػة الاػحٞادٝة  Fuzzy Setقبو جؼشٝ  اىَصَ٘ػة اىنبابٞة        

إىٚ ٜ َحْٝ اىَصَ٘ػة, فٜ ظاىة اىؼْقشإىٚ ٝنُ٘ ٍْحَٞا اً غٞش ٍْحَٞا  فشاؼٍِْ جيل اىمو  اىَؾإذات اٗ اىؼْافش ٗ

اىَصَ٘ػة جنُ٘ دسشة الاّحَاء ىٔ إىٚ اىَصَ٘ػة جنُ٘ دسشة الاّحَاء ىٔ جغاٗٛ ٗاظذ ٗفٜ ظاىة ػذً اّحَاء اىؼْقش 

 Mohammed & Rashid (2007)) )جغاٗٛ فسش ٗلا ج٘شذ ظاىة ٗعو بَْٖٞا.

اُ جؼشٝسٖوا ٝخحيو  بواخحلاف  , أٍٛحْإٞوةٕٗوٜ اىَصَ٘ػوة اىحوٜ لا َٝنوِ جؼشٝسٖوا بذقوة  Fuzzy Setاىَصَ٘ػة اىنبابٞة 

اٗ داىوة  Membership Degreeش ٍِ قبو اىباظرِٞ ٕوٜ اىَصَ٘ػوة اىحوٜ جَحيول ػْافوشٕا دسشوة الاّحَواء ٗشٖات اىْظ

 (Zadeh (1965)) .اّحَاء

 membership فووأُ الاخووحلاف بووِٞ اىَصَ٘ػووة اىنووبابٞة ٗالاػحٞادٝووة ٝنَووِ فووٜ مٞسٞووة إٝصوواد اٗ ظغووا  داىووة الاّحَوواء 

function  ٚاىَصَ٘ػة اىنبابٞة, جوٌ جؼشٝو  اىَصَ٘ػوة اىنوبابٞة ٍوِ قبوو اىباظود إىZimmermaan,H,j))  ٜإرإو 

جنوُ٘  Xىَصَ٘ػوة اىؼْافوش  Aفأُ اىَصَ٘ػة اىنبابٞة  xو ػْقش ٝشٍض ىٔ باىشٍض م   ٍٗصَ٘ػة ٍِ اىؼْافش  Xماّث 

 بؾنو اصٗاز ٍشجبة مالاجٜ:

 

 ̃  {     ́          }                                                                                       

 . ̃ فٜ اىَصَ٘ػة اىنبابٞة   xجَرو داىة اّحَاء ىيؼْقش     ́  اُ إر 

ٌ ٍوِ خلاىٖوا ظغوا  دسشوة ح  اىذاىوة اىحوٜ ٝ و فوٜ اىَصَ٘ػوة اىنوبابٞة بأّٖوا membership functionشف داىة الاّحَواء ؼ  ج  

اىذسشوة  ٕٗوزٓ   fuzzy setاىَصَ٘ػوة اىنوبابٞة إىوٚ الاّحَواء أٛ ػْقوش ىيَصَ٘ػوة اىنوبابٞة أٛ ٍقوذاس اّحَواء اىؼْقوش 

 .[0,1]جنُ٘ ٍعق٘س  بِٞ اىقسش ٗاى٘ظذ 

 Triangular Fuzzy Numbers :انشقى انضبابٌ انًثهثٌ .5

ىشقٌ اىنبابٜ , فا             ٝذػٚ سقٌ مبابٜ ٍريرٜ فٜ ظاىة ٗش٘د اسقاً ظقٞقٞة  ̅ اىشقٌ اىنبابٜ 

̅  اىَريرٜ  (.(Abbas (2017) :جٞةٗفق اىَؼادىة اٟ َٝحيل داىة اّحَاء جذػٚ  داىة الاّحَاء اىَريرٞة               

       

{
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   αاىقطوغ   ٗفوق ظوذ   Aاىَصَ٘ػوة إىوٚ داىة الاّحَواء  جؼشٝ    َٗٝنِ ,Rاىَصَ٘ػة اىؾاٍية إىٚ جْحَٜ            اُإر 

 𝛼 𝛼  ُ  فئ Rٍصَ٘ػة مبابٞة ٍِ   Aارا ماّث        ٕوٜ ٍصَ٘ػوة ,   ىٖا بواىشٍض  ضشٍٝ   Aىيَصَ٘ػة       

ٗجنوُ٘ ٗفوق اىَؼذىوة  𝛼اىحوٜ دسشوة اّحَائٖوا امبوش أٗ جغواٗٛ اىقَٞوة  Rو اىؼْافش فٜ اىَصَ٘ػة اىؾاٍية جَحيل م    مبابٞة

 (.(Abbas (2017): جٞة اٟ

   {          𝛼}                                                                                    

 

 

 : داىة اّحَاء اىشقٌ اىنبابٜ اىَرير1ٜاىؾنو سقٌ 

 Fuzzy Semi Parametric Logistic Regression :اًَورج الاَحذاس انهوخسخٌ شبه انًعهًٌ انضبابٌ .6

(FSPLRM) Model 

ػيٚ  ِ جأذٞش ٍحغٞشات لا خطٞة ٍؼيَٞة ٗأخشٙ لا ٍؼيَٞةُ٘ أَّ٘رز الاّعذاس اىي٘شغحٜ ؽبة اىَؼيَٜ اىنبابٜ  ٍٝحن  

𝛽 ٗاىَؼيَات  Y ٍحغٞش الاعحصابة,  Y ٍحغٞش الاعحصابة 
 
 𝛽   𝛽     مبابٞة ٗاىَحغٞشات اىح٘مٞعٞة

اَّ٘رز الاّعذاس اىي٘شغحٜ ؽبة اىَؼيَٜ  فٜفاُ داىة الاعحصابة  ةاػحٞادٝ (t)ٍٗحغٞش داىة اىحَٖٞذ              

 (Hesamian, & Akbari. (2017)) جنُ٘ ٗفق اىقٞغة الاجٞة. FSPLRMاىنبابٜ 

 

  ̅    (     ⁄     )  
                      

                        
                                   

جَرو ػذد اىَؾإذات               

 جَرو ػذد اىَحغٞشات              

̅   اىَريرٜ نبابٜ اى اىشقٌ  أٛ ّٖا جَرو: داىة الاّعذاس اىي٘شغحٜ اىنبابٞة  ̅       ̅    ̅     ̅ . 
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 𝛽   𝛽  𝛽    𝛽    : َؼشفة جَرو اىَؼيَات اىنبابٞة اىَريٞة اىغٞش ٍحصٔ اىَؼيَات𝛽                

 .اىلاٍؼيَٞة : جَرو داىة جَٖٞذ      

 ؽبة اىَؼيَٜ اىنبابٜ  داىة الاّعذاس اىي٘شغحٜ ءحخيـ ٍِ اّعْايى  Logit Functionػْذ اعحؼَاه جع٘ٝو داىة اىي٘شث

ػاً   Berksonجَنِ اىباظد  .ىحأذٞش اىغيبٜ  ىٖزٓ الاّعْاءات فٜ ظاىة ٗش٘دٕا ػيٚ خقائـ ٍقذسات اىَؼيَات ّحٞصة 

 & Gao) : جٜ.جنُ٘ باىقٞغة اٟاىحٜ داىة خطٞة ٗإىٚ  ̅  ٝصاد ػلاقة  ى٘غاسٝحَٞة  ىحع٘ٝو داىة الاعحصابة ٍِ إ 1944

Lu (2018)) 

            ̅    
  ̅ 

    ̅ 
                                                                                       

ٗ  ٌ ِ ذ   باىقٞغة الاجٞة: FSPLRMٝقبط اَّ٘رز الاّعذاس اىي٘شغحٜ ؽبة اىَؼيَٜ اىنبابٜ  ٍِ

     (
  ̅

    ̅
)      

 (𝛽     )                                                     

 سٍ٘ص اىصَغ اىذاخيٜ ٗاىنش  اىذاخيٜ بِٞ اىَقس٘فات.    َٝرو ظذ اىخطأ     : 

بؼذ اعحخذاً داىة  اَّ٘رز الاّعذاس اىي٘شغحٜ ؽبٔ اىَؼيَٜ اىنبابٜ ُ  فئػْذٍا جَرو اىَخششات اىشقٌ اىنبابٜ اىَريرٜ 

 (Hesamian, & Akbari. (2017)) باىقٞغة الاجٞة: اىي٘شث ٝنُ٘

     
  ̅̅̅

    ̅̅̅
 (  (

  ̅̅̅

    ̅̅̅
)    

  ̅̅̅    ̅̅̅̅

     ̅̅̅  
   

  ̅̅̅    
     ̅̅̅  

)                                            

  The Multicollinearity problem:انخطٌيشكهت انخعذد  .7

ُ  ٍؾنية اىحؼذد اىخطٜ جعذخ ػْذٍا جنُ٘ ْٕاك ػلاقة خطٞة بِٞ ب الاسجباه بِٞ ٕزٓ  ؼل أٗ مو اىَحغٞشات اىحسغٞشٝة. إ

اىحؼذد اىخطٜ ػْذ ٍا جنُ٘ قَٞة أظذ اىَحغٞشات اىحسغٞشٝة ؼشف بَؾنية اىحؼذد اىخطٜ, أٛ جظٖش ٍؾنية اىَحغٞشات ٝ  

ات ٍحغاٗٝة ىصَٞغ اىَؾإذات, أٗ ػْذ اػحَاد قَٞة أظذ اىَحغٞشات اىحسغٞشٝة ػيٚ قَٞة ٗاظذ  أٗ أمرش ٍِ اىَحغٞش

 ٕزٓ اىَؾنية ج٘اشٔ اىباظد فٜ ظاىة جصاّظ أٗ ػذً جصاّظ اىحباِٝ ُ  اىحسغٞشٝة فٜ الأَّ٘رز ػيَا بئ

, ىَقس٘فة اىَؼيٍ٘ات  ْٕاك ػلاقة خطٞة بِٞ اذِْٞ أٗ أمرش ٍِ اىَحغٞشات فاُ رىل عٞؤدٛ اّحٖاك ؽشه اىشجب ثماّرا إ

ٌ        ٝصاد ٍؼن٘ط ٍقس٘فة اىَؼيٍ٘ات ىزا لا َٝنِ إ ِْ ذ  ٍِ  إٝصاد جقذٝش اىَؼيَات ٗجنُ٘ ٍحعٞض  بؾنو مبٞش َٝنِلا  ٗ

.اىَؼيَات
 

اىؼذد اىؾشهٜ ٍِ خلاه اَّ٘رز الاّعذاس اىي٘شغحٜ ؽبة اىَؼيَٜ اىنبابٜجؾخٞـ ٍؾنية اىحؼذد اىخطٜ فٜ َٝنِ 
 

condition number
 

 .variance proportionاىحباِٝ  ّٗغبة

ٗىحٜ جنُ٘ ٗفق اىقٞغة الاجٞة فٜ جؾخٞـ ٍؾنية اىحؼذد اىخطٜ    ∅جؼحَذ ػيٚ ٍقس٘فة الاسجباهات  اىؼذد اىؾشهٜقٌٞ 

Shahmandi & et all(2013))( 
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∅                                                                                                                          

 ٓ ٍِ خلاه اىَؼادىة الاجٞة:ٗاُ مو ػْقش فٜ اىَقس٘فة ٝحٌ اٝصاد  (n*p)جَرو ٍقس٘فة ابؼادٕا     ُاإر 

      
     ̅ 

√∑       ̅  
  

   

                                                                                              

اػذاد اىؾشه  فاُ ∅ٍقس٘فة الاسجباهات إىٚ              ظغا  اىصزٗس اىََٞض   ٌ  ح  ػذاد اىؾشهٜ ٝ  لإٝصاد قٌٞ إ

 جٞة:جنُ٘ ٗفق اىقٞغة الأ

     
    

  
                                                                                                           

  ُ ُ  قٌٞ اػذاد اىؾشه اىحٜ جنُ٘ . ∅ىَقس٘فة الاسجباهات   jس اىََٞض  اىصز   ٕ٘ امبش اىصزٗس اىََٞض  ٗ        إر  إ إ

 ظاىة اىحؾخٞـ أٛ ٗش٘د ٍؾنية اىحؼذد اىخطٜ بِٞ اىَحغٞشات اىح٘مٞعٞة  إىٚ (  جؾٞش      ص 30مبش ٍِ أ

ٍقس٘فة اىَحصٖات  Mاىخطٜ, ىحنِ ىينؾ  ػِ ٍؾنية اىحؼذد  جغحؼَو variance proportionاىحباِٝ  اٍاً ّغبة

  ∅ الاسجباهاتىَقس٘فة ٍقس٘فة قطشٝة ٍِ اىصزٗس اىََٞض     ٗاُ ∅اىَحؼاٍذ  ٝحٌ اىعق٘ه ٍِ ٍقس٘فة الاسجباهات 

 اىحٜ جعقق اىؾشه الاجٜ.

 ́∅                                                                                                                  

 ّغبة اىحباِٝ َٝنِ اىحؼبٞش ػْٖا ٍِ خلاه اىَؼادىة الاجٞة:

    
   

   ⁄

   
                                                                                            (12) 

 uاىصزس اىََٞض   اىَحصٖات اىََٞض , ٍِ ٍقس٘فة  u  ٗاىؼَ٘د jاىؼْقش فٜ اىق                     اُ إر 

امبش شزس ٍَٞض( ٗٝعغب ٗفق إىٚ اىصزٗس اىََٞض  اىقغٞش  صاىقٌٞ اىزاجٞة اىقغٞش  ّغبة     , ∅ىَقس٘فة الاسجباهات  

 اىَؼادىة الاجٞة.

    ∑   
   

                                                                                                  

 .ِ ٗباىقش  ٍِ بؼنَٖا جعذخ ٍؾنية اىحؼذد اىخطٜقٌٞ ّغبة اىحباِٝ اىَ٘صّٗة مبٞشجٞفسٜ ظاىة ٗش٘د قَٞحِٞ ٍِ 

 Of The Model Estimation :حقذٍش الاًَورج .8

ٍِ خلاه  ٝحٌ جقذٝش اَّ٘رز الاّعذاس اىي٘شغحٜ ؽبٔ اىَؼيَٜ اىنبابٜ ػيٚ ٍشظيحِٞ اىَشظية الأٗىٚ جقذٝش اىصضء اىَؼيَٜ

ٍِ خلاه داىة  ٗاىَشظية اىراّٞة جقذٝش اىصضء اىلاٍؼيَٜ 9ق جقذٝش اىَؼيَات اىحٜ ع٘ف ٝحٌ رمشٕا فٜ اىقغٌ سقٌ ائهش

 (Hesamian & Akbari. (2017)) :اٟجٞة ٗفق اىقٞغة  بالاػحَاد ػيٚ ٍقذسات ّذاسٝٔ ٗاجغُ٘ اىحَٖٞذ
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     ∑   (  )  
 
   (       

 (𝛽     ))                                             

     ∑          
 
    ∑        

 
        

  𝛽         

 (Härdle & et  al (2004)) ٗفق اىقٞغة الاجٞة: ٝحٌ جقذٝشٕاالاٗصاُ ىحَٖٞذ مٞشّو  (  )  ػْذٍا 

  (  )  
  
    
 
 

∑  
    
 
  

   

                                                                                               

 6بالاػحَاد ػيٚ اىَؼادىة سقٌ  َٝرو اىَحغٞش اىَغحقو اىلاٍؼيَٜ  جَرو ٍؼيَة جَٖٞذ ,   جَرو داىة مٞشّو ,      ػْذٍا 

 ٝنُ٘ اَّ٘رز الاّعذاس اىي٘شغحٜ اىنبابٜ اىَقذس باىقٞغة الاجٞة:

   

    
 (𝛽     ) (∑   (  )    

 
   )  ∑   (  )  

 
   (    

 (𝛽     ))                  

       
 (𝛽     ) (∑   (  )    

 
   )  (    

 (𝛽  ∑   (  )
 
      ))  

    ∑   (  )    
 
          

  𝛽       ∑   (  )
 
           

    ∑   (  )    
 
          

  𝛽     
    

   ػْذٍا   
      ∑   (  )

 
        

̂  َٝرو اىشقٌ اىنبابٜ اىَريرٜ الاعحصابة ٍحغٞش فٜ ظاىة  َٝنِ إٝصاد اىَخششات اىنبابٞة اىَقذس    (  ̂     ̂     ̂) 

 ٗفق اىقٞغ الاجٞة:

   (∑   (  )    
 
   )  (    

        
 )                                                 

    (∑   (  )     
 
   ) (    

             
 ) (    

      (      )   
 )    

     ∑   (  )     
 
          

             
         

                 
    

   

            

}     ػْذٍا  
        

      

        
       

    

  ٌ ِ ذ  ٍِ ̂  اىَخششات اىنبابٞة اىَقذس   اىحٜ جَرو اىشقٌ اىنبابٜ اىَريرٜ َٝنِ محابة  ٗ  (  ̂     ̂ بقٞغة  (̂    

 جٞة:اىَقس٘فات ٗفق اٟ

 ̂  (     𝛽̂       
       

         
       

   )             
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 ػْذٍا 

  

[
 
 
 
 
       
       
   

     
     
      

   
       

   
   
     ]

 
 
 
 

    

[
 
 
 
 
       
       
   

     
     
      

   
       

   
   
     ]

 
 
 
 

      

   

[
 
 
 
 
 
   
    

  
   
    

  
   

     
 

     
 

      
   
   
    

  

   
   
     

 ]
 
 
 
 
 

   
  

[
 
 
 
 
 
      

       
  

      
       

  
   

        
 

        
 

      
   

      
       

  

   
   
        

 ]
 
 
 
 
 

   

 

      
  

[
 
 
 
 
 
          

           
  

          
       

  
   

            
 

            
 

      
   

          
           

  

   
   
            

 ]
 
 
 
 
 

  

𝛽̂  

[
 
 
 
 
  
   
 
 
  ]
 
 
 
 

         

[
 
 
 
 
 
   
    
 
 
   ]
 
 
 
 
 

     

[
 
 
 
 
   
    
 
 
   ]
 
 
 
 

    

[
 
 
 
 
  
   
 
 
  ]
 
 
 
 

        

[
 
 
 
 
 
   
    
 
 
   ]
 
 
 
 
 

      

[
 
 
 
 
   
    
 
 
   ]
 
 
 
 

  

ظاىة ٗش٘د ٍؾنية اىحؼذد اىخطٜ ٍِ خلاه  اىنبابٜ فٜاَّ٘رز الاّعذاس اىي٘شغحٜ ؽبة اىَؼيَٜ  بِٞ ٍقذساتٝحٌ اىَقاسّة 

 (Hesamian & Akbari (2017)): ٗفق اىَؼادىة الاجٞة MSEاىخطأ ٍح٘عو ٍشبؼات 

       
 

 
∑  (  ̂  ) 
                                                                                     

̂  )  ػْذٍا   ٗجعغب ٗفق اىَؼادىة الاجٞة: ̂ ٗاىقٌٞ اىحقذٝشٝة ىلأَّ٘رز   جَرو اىَغافة الاقيٞذٝة بِٞ اىقٌٞ اىعقٞقٞة  ( 

 (  ̂  )  √
 

 
    ̂        (   ̂     )

 
 (   ̂     )
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  The Parameters estimation methods:طشائق حقذٍش انًعهًاث .9

Squares  Estimators :Fuzzy Ordinary Least يقذساث انًشبعاث انصغشى الاعخَادٍت انضبابَت .1.9

(FoLSE)  

َٝنِ  6ُ الاَّ٘رز فٜ اىَؼادىة سقٌ إإر  1988الاّعذاس اىصضئٜ ؽبٔ اىَؼيَٜ ػاً  اٗه ٍِ ّاقؼ spekman ٝؼذ اىباظد

 (Speckman. (1988)) :اُ ٝنحب ٍِ خلاه اىقٞغة الاجٞة

                                                                                                           

ٗ   (n*p) ح٘مٞعٞةٍقس٘فة اىَحغٞشات اى  اىصضء اىَؼيَٜ ػْذٍا    اىنبابٜ ٗ  ٍحغٞش الاعحصابةَٝرو ٍحصٔ   ُ إر  إ

 (n*p)ػْافش داىة جَٖٞذ مٞشّو  ٍِ اىشجبة  Vٍؼيَٜ ار اُ لاَٝرو اىصضء اى   ,  (p*1)ٍحصٔ ػَ٘دٛ ٍِ اىَؼيَات   

 اىَؼيَات ٗفق اىَشبؼات اىقغشٙ مالاجٜ:ىحقذٝش ٗاىخطأ, ٍ٘شٔ ظذٗد َٝرو   ٍحصٔ اىَؼيَات اىَنافة ,   ٗ 

 ́   (       )
 

(       )                                                                

  ́  

  
   ́ (    ̂    ̂)      

  ́  

  
   ́ (    ̂    ̂)     

  ٌ ِ ذ  ٍِ  جٞة:قو ػيٚ اىَقذسات ٗفق اىَؼادىة اّٟع ٗ

𝛽̂      [ ́       ]
  
 ́                                                                  

( ́ )    ػْذٍا 
  
 ́ 

 (           )ٗباىحاىٜ فاُ ٍقذسات اىَشبؼات اىقغشٙ اىنبابٞة  فٜ ظاىة اىَخششات جَرو اىشقٌ اىنبابٜ اىَريرٜ 

 جٞة:جنُ٘ ٗفق اىقٞغ اٟ

𝛽̂      [ ́       ]
  
 ́       

 ̂      [ ́       ]
  
 ́        

 ̂      [ ́       ]
  
 ́        

                                                              

 Fuzzy Logistic Liu Estimator(FLLE) :تيقذس نَو انهوخسخٌ انضبابَ .2.9

جقيٞو اىحعٞض فٜ ٍقذسات الإٍناُ الأػظٌ ٍِ خلاه اىصَغ إىٚ جٖذف  (Liu 1993)اقحشظث ٕزٓ اىطشٝق ٍِ قبو اىباظد 

( ىزىل ف٘ (ridge regression estimatorsٍٗقذسات اّعذاس اىعشف  (Stien estimators)بِٞ ٍقذسات اؽحاِٝ 

 (Wu & Arashi  (2018).p:3)  (Inan & Erdogan (2013)) َٝحيل خ٘اؿ اىَقذسِٝ.
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ىحقعٞط ٍؾنية اىحؼذد اىخطٜ فٜ الاّعذاس  (LLE)ذس ىٞ٘ اىي٘شغحٜ ( ٍق(Mansson et al 2012اقحشض اىباظد 

  )Hadid (2017))-El-, & AboEbaidاىي٘شغحٜ ٗبزىل جنُ٘ ٍقذسات ىٞ٘ اىي٘شغحٜ مالاجٜ:

𝛽̂     ( ́ ̂   )
  
( ́ ̂   ̂    )𝛽̂                                                  

جَرو   ٗاُ    ̂     ̂  ٍقس٘فة قطشٝة ػْافشٕا جَرو ̂ َٝرو ٍؼاٍو الاّنَاػ  ٗ اُ   1>   ̂ >0ػْذٍا 

 ٕٜ:     ̂ ق ىحقذٝش ٍؼاٍو الاّنَاػ ائٍقس٘فة اى٘ظذ   ْٕاك ػذ  هش

 ̂      
 ̂ 
   
 

  
  ̂ 

 
                                                                                                        

𝛾  ∑ 𝛼   𝛽̂ 
 
    𝛼  𝛽̂                                                                      (27) 

́  ٍقس٘فة اىَؼيٍ٘ات اىَ٘صّٗة اىقٞاعٞة إىٚ اىَحصٖات اىََٞض  (   𝛼اىصزٗس اىََٞض  ,   ػْذٍاص  , ار َٝنِ      ̂ 

 مالاجٜ    ظغا  

  
  

      ̅  

{∑       ̅  
 } 

   
     

        
    

 مزىل َٝنِ ظغا  ٍؼاٍو الاّنَاػ ٍِ خلاه اىَؼادىة الاجٞة:, 1قٌٞ َٝرو ٍحصٔ ٍِ   ار اُ 

 ̂         (     (
 ̂ 
   
 

  
  ̂ 

 
))                                                                         

جنُ٘ ٗفق اىقٞغ (           )فٜ ظاىة اىَخششات جَرو اىشقٌ اىنبابٜ اىَريرٜ  ٍٗقذسات ىٞ٘ اىي٘شغحٜ اىنبابٞة

 الأجٞة:

𝛽̂    ( ́ ̂   )
  
( ́ ̂   ̂    )𝛽̂     

 ̂    ( ́  ̂   )
  
( ́  ̂    ̂    ) ̂     

 ̂    ( ́  ̂   )
  
( ́  ̂    ̂    ) ̂     

                                           

  The Applied Sideانداَب انخطبَقٌ: .10

 : Description of Dataوصف انبَاَاث .1.10

ٗاىحٜ جَرو ّغبة الإفابة باىسؾو اىني٘ٛ ٍِ ٍغحؾسٚ اىضٕشاء فٜ ٍذْٝة اىن٘ت, , ىبٞاّات اىخافة بٖزا اىبعد اجٌ شَغ    

أمذ الأهباء اُ إر ػيٚ ٍصَ٘ػة ٍِ الأهباء  , ٗبالاػحَادا  ٍشٝن 40ىؼْٞة ٍِ الأؽخاؿ اىَقابِٞ باىسؾو اىني٘ٛ ق٘اٍٖا 
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عو, ػاىٞة( ٗاىحٜ جَرو ٍحغٞش ٍح٘ صمؼٞ ,إىٚ ٗقذ جٌ جقغٌٞ ّغبة الإفابة غبة اىسؾو اىني٘ٛ جنُ٘ بؾنو مبابٜ, ّ

 اىنبابٜ.  الاعحصابة اىَريرٜ

 ٕٜ: و اىني٘ٛ اىحٜ جَرو اىَحغٞشات اىحسغٞشٝةاُ ٍِ إٌ اىؼ٘اٍو اىحٜ جؤذش ػيٚ اىسؾ

ا ٍِ الامطشابات اىحٜ جحَٞض ب٘ش٘د ٍؾامو فٜ ٕشٍُ٘ Diabetesىغنشٛ صاَٝرو    اىَحغٞش اىَغحقو  -1 ( ٝؾَو ػذد 

اىبْنشٝاط فٜ ظاىة اى٘مغ اىطبٞؼٜ ىَغاػذ  اىصغٌ فٜ اعحخذاً اىغنش ٗاىذُٕ٘ ٗجخضِٝ بؼنٖا , الأّغ٘ىِٞ اىزٛ ْٝحصٔ 

 ٍييٞغشاً/دٝغٞيحش. 120-90ٗاُ اىْغبة اىطبٞؼٞة ىيغنش فٜ شغٌ الاّغاً ٍِ 

حش ٍِ دٝغٜ ى/ٍو ٍِ اىذً( اٗ صغ100ٌ/ّغبة اىذً فٜ اىصغٌ ٝقاط ب٘ظذ  صغٌ (Hb)َٝرو اىَٖٞ٘غي٘بِٞ اىذً    اىَحغٞش  -2

 اىذً(.

 َٝرو ػَش اىَقا  ٗٝقاط باىغْ٘ات .   اىَحغٞش  -3

 ٍٞيحش صئبق. 115ىيَقا  ٗٝنُ٘ فٜ اىعاىة اىطبٞؼٞة     HBPَٝرو مغو اىذً اىؼاىٜ      اىَحغٞش اىلاٍؼيَٜ   -4

 انفشم انكهوً وانًخغَشاث انخفسَشٍتالإصابت ب ًٍثم َسبت 1دذول سقى ان

َسبت انفشم                

 انكهوً

N 

130 60 9 123 Low 1 

110 67 7.6 178 High 2 

130 70 10 140 Medium 3 

110 100 9 167 High 4 

125 89 6 155 High 5 

130 77 9.6 133 Low 6 

150 80 11.2 145 Medium 7 

130 76 10.1 178 High 8 

160 60 8.4 180 High 9 

155 59 11.5 144 Medium 10 

140 76 8.2 157 Medium 11 

130 89 13 145 High 12 
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135 79 8.1 167 Medium 13 

110 90 10 180 High 14 

125 77 9.8 135 Medium 15 

120 90 11.2 155 High 16 

110 88 8.9 169 High 17 

110 87 8.4 155 Medium 18 

135 78 12 123 Low 19 

120 90 10.3 144 Low 20 

120 83 12.2 165 Medium 21 

170 79 9.6 163 Low 22 

150 92 8.7 134 Medium 23 

175 95 12 140 Low 24 

110 72 10.4 120 High 25 

115 76 11.8 137 High 26 

100 89 9.2 155 Low 27 

140 95 11.9 150 Medium 28 

130 77 10.3 157 Low 29 

135 94 9.4 145 Medium 30 

150 81 12 122 Low 31 

140 87 8 120 Medium 32 

155 79 9.7 130 Low 33 

110 100 11 156 High 34 
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160 77 7.8 123 Low 35 

180 86 8.5 175 High 36 

 

 صمؼٞ , ٍح٘عو, ػاىٞة( بالاػحَاد ػيٚ ٍصَ٘ػة ٍِ الأهباء ٗباىحاىٜ فاُإىٚ جٌ جقغٌٞ ّغبة الإفابة باىسؾو اىني٘ٛ 

 ٝنُ٘ ٗفق اىصذٗه الاجٜ:اىزٛ َٝرو ّغبة الإفابة باىسؾو اىني٘ٛ  ٍحغٞش الاعحصابة

 (انًثهثٌ )يخغَش الاسخدابت انضبابٌٍبٍَ انشقى انضبابٌ  2دذول سقى ان

 

 

 

 

 

  analysisstatisticalانخحهَم الاحصائٌ  .2.10

  ٗفق شذاٗه اىحعيٞو الاجٞة: Rٝحٌ اششاء اىحعيٞو الاظقائٜ فٜ ٕزا اىبعد بالاػحَاد ػيٚ اىبشّاٍس الاظقائٜ 

 ٍبٍَ انعذد انششطٌ وَسبت انخباٍٍ 3دذول سقى ان

 

variance proportion 

Condition 

number 

Eigenvalue 

 

Independent 

variable 

0.263 0.006 0.258 0.049 1.00000 

 

5.99381 X0 

0.214 0.073 0.531 0.029 8.79410 0.09055 X1 

0.135 0.336 0.021 0.321 15.1870 0.03431 X2 

0.073 0.214 0.112 0.028 45.5758 0.00207 X3 

 

ار ( جؼنظ ّحائصٖا قَٞا  مبٞشٓ ىَحغٞشات الاَّ٘رز 10ُ اػذاد اىؾشه اىَبْٞة ٍِ اىَؼادىة صّصذ أ 3ٍِ خلاه اىصذٗه سقٌ 

ماّث قَٞة ػذد اىؾشه اىَ٘صُٗ إر اىراىد  ح٘مٞعٜماُ امبش جيل اىقٌٞ اىخافة باىَحغٞش الأخٞش اىزٛ َٝرو اىَحغٞش اى

 اىَغحقية ,ٍَا ٝذه ػيٚ ٗش٘د ٍؾنية اىحؼذد اىخطٜ بِٞ اىَحغٞشات  30( ٕٜٗ امبش ٍِ اىقَٞة 45.5758اىخاؿ بٔ ص

 اىَقطيعات اىنبابٞة اىقٌٞ

(0,0.25,0.45) Low 

(0.35,0.55,0.75) Medium 

(0.65,0.85,0.95) High 
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نية اىحؼذد اىخطٜ ٝحٌ ٍِ خلاه ظغا  قٌٞ ٍقس٘فة ّغبة اىحباِٝ اىَبْٞة ٝغبب ٍؾ  ح٘مٞعٞةٗىبٞاُ جعذٝذ أٛ اىَحغٞشات اى

مبٞشجاُ ٗقشٝبحاُ ٍِ اى٘اظذ ٗٝقؼاُ فٜ  ٗاىراىدالأٗه  ح٘مٞعٜ( ار ٗشذ اُ قٌٞ ّغبة اىحباِٝ ىيَحغٞش اى12فٜ اىَؼادىة ص

ل ّغحْحس بأُ ْٕاك اصدٗز ٍِٗ رى( , 3ٍ٘مط فٜ اىصذٗه صّسظ اىصزس اىََٞض اىزٛ ٝقابو امبش ػذد ؽشه ٍ٘صُٗ مَا 

 بذسشة مبٞش  شذا . راىدٝغببٔ اىَحغٞش اىح٘مٞعٜ الأٗه ٗاى َغحقيةاٗ ٗجؼذد خطٜ بِٞ اىَحغٞشات اى

 (FoLSE, FLLE)ٍبٍَ حقذٍش انًعهًاث انضبابَت يٍ طشائق انخقذٍش  4دذول سقى ان

FLLE FOLSE methods 

 ̂ 𝛽̂  ̂  ̂ 𝛽̂  ̂ Parameter

s 

1.29096

1 

1.13271

4 

1.17140

4 

2.18459

0 

2.26607

8 

2.73262

1 

𝛽 ̂ 

2.14282

4 

2.04102

3 

2.03837

5 

4.13992

8 

3.13390

7 

3.15511

7 

𝛽 ̂ 

0. 64469 0.22357

0 

0.45317

9 

0.32754

6 

0.12860

7 

0.32283

4 

𝛽 ̂ 

0.98196

8 

0.81160

1 

0.61126

5 

0. 84216 0.47459

8 

0.50839

2 

𝛽 ̂ 

ٍقذسات اىَشبؼات اىقغشٙ الاػحٞادٝة اىنبابٞة اىزٛ َٝرو جقذٝش اىَؼيَات اىنبابٞة بطشٝقة  4ٍِ خلاه اىصذٗه 

اىزٛ َٝرو اىغنشٛ ىٔ اذش مبٞش ػيٚ الإفابة باىسؾو اىني٘ٛ بؼذ     اىح٘مٞعٜ ٍٗقذسات ىٞ٘ اىي٘شغحٜ ّصذ اُ اىَحغٞش

 اىزٛ َٝرو اىؼَش.    ح٘مٞعٜرىل ٝأجٜ اىَحغٞش اى

 انًقذس نلأًَورج MSEًٍثم يخوسظ يشبعاث انخطأ  5دذول سقى نا

FLLE FOLSE Nadaraya Watson 

MSE  MSE  Kernel function 

0.2178525 0.8594102 Gaussian function 

0.2189267 0.8632029 Suggest  function 
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فٜ ظاىة ٗش٘د  اىَقذس  لأَّ٘رز الاّعذاس اىي٘شغحٜ ؽبة اىَؼيَٜ اىنبابَٜٝرو ٍح٘عو ٍشبؼات اىخطأ  5اىصذٗه سقٌ 

 FOLSEٍقذسات اىَشبؼات اىقغشٙ الاػحٞادٝة اىنبابٞة ػْذٍا ٝحٌ جقذٝش اىصض اىَؼيَٜ ٍِ خلاه  ٍؾنية اىحؼذد اىخطٜ

ٍِ  اىلاٍؼيَٜ ٝحٌ جقذٝشٓاىحؼذد اىخطٜ , فٜ ظِٞ اىصض اىحٜ جؼاىس ٍؾنية  FLLEي٘شغحٜ اىنبابٞة اىٍٗقذسات ىٞ٘ 

 :جٜماٟ ٗاىذاىة اىَقحشظة Gaussian functionخلاه ٍقذسات ّذاسٝٔ ٗاجغُ٘ ػْذٍا جنُ٘ داىة مٞشّو ٕٜ 

     
√ 

√ 
              | |                                                                    

ٍِ ٍقذسات اىَشبؼات اىقغشٙ الاػحٞادٝة اىنبابٞة فٜ  أفنوٍقذسات ىٞ٘ اىي٘شغحٜ اىنبابٞة  ُ  ٗماّث اىْحائس جذه إ

جقذٝش اىصضء اىَؼيَٜ بَْٞا فٜ جقذٝش اىصضء اىلاٍؼيَٜ ماّث داىة مٞشّو اىَقحشظة ٕٜ الأفنو ػْذ جقذٝش اَّ٘رز الاّعذاس 

 اىي٘شغحٜ ؽبة اىَؼيَٜ اىنبابٜ.

 conclusionsالاسخُخاخاث  .11

 اىحؼشف ػيٚ إٌ الاعحْحاشات اىحٜ ج٘فو اىٖٞا ٍِ خلاه ٕزا اىبعد  ع٘ف ٝحٌ

ػيٚ الإفابة باىسؾو اىني٘ٛ ٗ ْٕاك ػلاقة خطٞة جَرو ٍؾنية اىحؼذد اىخطٜ بِٞ اىَحغٞشات اىَغحقية اىحٜ ىٖا جأذٞش مبٞش  -1

ا اىزٛ َٝرو ػَش اىَشٝل ٗجٌ     ح٘مٞعٜاىغنشٛ ٗاىَحغٞش اىٍشك اىزٛ َٝرو     ح٘مٞعٜبِٞ اىَحغٞش اى لا عَٞ 

 ٍٗقس٘فة ّغبة اىحباِٝ. 30جعذٝذ ٕزٓ اىَؾنية ٍِ خلاه اىؼذد اىؾشهٜ اىزٛ ماّث قَٞحٔ امبش ٍِ 

اىغنش ىٔ دٗس مبٞش ػيٚ ٍشك ّصذ اُ  (FOLSE,FLLE)ٍِ خلاه اىَؼيَات اىنبابٞة اىَقذس  فٜ ملا اىطشٝقحِٞ   -2

 الإفابة باىسؾو اىني٘ٛ.

 اَّ٘رز الاّعذاس اىي٘شغحٜ ؽبٔ اىَؼيَٜ اىَقذس ّصذ اُإىٚ اىزٛ جٌ ظغابٔ  MSEاىخطأ ٍِ خلاه ٍح٘عو ٍشبؼات  -3

َقذسات اىَشبؼات اىقغشٙ ٍح٘عو ٍشبؼات اىخطأ ىٍِ  أفنوىٞ٘ ىي٘شغحٜ اىنبابٜ  ٍح٘عو ٍشبؼات اىخطأ ىَقذسات

  جَرو اىذاىة اىَقحشظة. ٗػْذٍا جنُ٘ داىة مٞشّوالاػحٞادٝة اىنبابٞة ٗرىل بغبب ٗش٘د ٍؾنية اىحؼذد اىخطٜ 
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