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 رىارٌخ انجحث:

 
ً فٟ ِؼظُ اٌلهاٍبد ٚفظٛطبً   ً ِزيا٠لاً ٚٚاػؾب إْ ِٛػٛع رؾ١ًٍ الأؾلاه ٠ٍمٝ ا٘زّبِب

 الالزظبك٠خ ٚاٌطج١خ ِٕٙب. ٠ٚؼل ّٔٛمط الأؾلاه اٌلاِؼٍّٟ ثظٛهح ػبِخ ٚالأؾلاه اٌلاِؼٍّٟ

اٌّزؼلك ثٛعٗ فبص أؽل أُ٘ ٚأثوى ّٔبمط الأؾلاه اٌَّزقلِخ فٟ إٌَٛاد ا٤ف١وح اٌزٟ 

ً فٟ اٌغبٔت الالزظبكٞ ٚاٌج١ئٟ. إم ٠ؼلّ ِمله ٔلاه٠ب ً وج١واً ٚفظٛطب ٚارَْٛ  -شٙلد رٍٛؼب

( ِٓ أُ٘  اٌّملهاد اٌَّزؼٍّخ Multivariate Nadaraya-Watson estimatorاٌّزؼلك )

لاه اٌلاِؼٍّٟ اٌّزؼلك. ؽ١ش أْ ٘نا  اٌّمله ٠ؼزّل ثلٚهٖ فٟ رمل٠و ّٔٛمط فٟ أّٔٛمط الأؾ

 smoothing) الأؾلاه اٌلاِؼٍّٟ اٌّزؼلك ػٍٝ ِظفٛفخ ِؼٍّبد رَّٝ ثّؼٍّبد اٌز١ّٙل

parameter ٚاٌزٟ ٌزمل٠و٘ب أ١ّ٘خ وج١وح فٟ رؾم١ك عٛكح رٛف١ك إٌّؾٝ اٌّمله فٟ ّٔٛمط  )

رُ فٟ ٘نا اٌجؾش الزواػ رٛظ١ف فٛاهى١ِخ َِزٛؽبح ِٓ اٌطج١ؼخ الأؾلاه اٌلاِؼٍّٟ اٌّزؼلك. 

ٚاٌّزّضٍخ ثقٛاهى١ِخ الاػشبة اٌؼبهح فٟ ػ١ٍّخ رمل٠و ِظفٛفخ ِؼٍّبد اٌز١ّٙل 

(Bandwidth matrixفٟ ِمله ٔلاه٠ب )-  اٍزقلاَ أٍٍٛة ِؾبوبح ُّ ٚارَْٛ اٌّزؼلك. وّب ر
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 انمقذمخ .1
ّْ رؾ١ًٍ الأؾلاه ( ٠ؼل أؽل ا٤ٍب١ٌت ا٦ؽظبئ١خ اٌّّٙخ ٌلهاٍخ اٌؼل٠ل ِٓ اٌظٛا٘و اٌطج١ؼ١خ (Regression Analysisإ

 ٚالاعزّبػ١خ ٚالالزظبك٠خ ٚاٌطج١خ ٚغ١و٘ب، إم ٠َزقلَ فٟ رّض١ً اٌؼلالخ ث١ٓ اٌّزغ١واد اٌؼشٛائ١خ اٌّقزٍفخ ثبٌَٕجخ إٌٝ ػ١ٕخ ِؼ١ٕخ أٚ

ا٤٘لاف اٌّّٙخ اٌزٟ ٠زٛطً إ١ٌٙب ِٓ فلاي رٍه اٌؼلالخ. رؼل  ثبٌَٕجخ إٌٝ اٌّغزّغ ػٍٝ ١٘ئخ ِؼبكٌخ إؽظبئ١خ ٌزؾم١ك اٌىض١و ِٓ

أٍب١ٌت الأؾلاه ِف١لح فٟ ػ١ٍّخ ثٕبء إٌّبمط ا٦ؽظبئ١خ، إم رظٕف ّٔبمط الأؾلاه إٌٝ طٕف١ٓ أٍب١١ٍٓ ثؾَت ؽج١ؼخ اٌج١بٔبد: 

 Nonparametric Regressionّٚٔبمط الأؾلاه اٌلاِؼٍّٟ  (Parametric Regression Modelsّٔبمط الأؾلاه اٌّؼٍّٟ  )

Models)) [1.]  ٍّٟاْ ّٔبمط الأؾلاه اٌلاِؼ(Nonparametric Regression Models)  رمَٛ ػٍٝ إ٠غبك اٌؼلالخ ث١ٓ ِزغ١و

ً ثئػطبء ٚطف ػبَ ٌٍؼلالخ  الاٍزغبثخ ٚاٌّزغ١واد اٌزٛػ١ؾ١خ ِٓ فلاي ِٕؾٕٝ ٠ظف رٍه اٌؼلالخ، ٌنا فئْ اٌجبؽش ٠ىْٛ ِٙزّب

اٌزفبط١ً اٌلل١مخ ٌٍؼلالخ فٟ الأؾلاه اٌلاِؼٍّٟ. ٚإْ كاٌخ اٌؼلالخ رىْٛ غ١و ِؼوٚفخ ٚ٘نٖ إٌّبمط رىْٛ أوضو ِوٚٔخ  ١ٌٌٚ كهاٍخ

( ؽ١ش إْ ٔٛع اٌج١بٔبد Dataٚلارؼزّل ػٍٝ فوٚع ٍبثمخ وّب فٟ الأؾلاه اٌّؼٍّٟ، ثً رؼزّل ثشىً أٍبٍٟ ِٚجبشو ػٍٝ اٌج١بٔبد )

 .[2]ؾلاه ٠فَو اٌشىً اٌفؼٍٟ ٌّٕؾٕٝ ا٦ٔ

ٚارَْٛ  -(  فٟ ِمله ٔلاه٠ب H( أٚ ِب رَّٝ ثّظفٛفخ ِؼٍّبد اٌز١ّٙل )Bandwidthإْ رؾل٠ل ِظفٛلخ ػوع اٌؾيِخ )

اٌّزؼلك ٌناد أ١ّ٘خ وج١وح فٟ رؾل٠ل ٚرمو٠ت شىً كاٌخ الأؾلاه اٌلاِؼٍّٟ اٌٝ اٌلاٌخ ا٤ط١ٍخ، ِٓ فلاي إ٠غبك اٌطو٠مخ اٌّضٍٝ 

١ي. فؼٕلِب رىْٛ اٌم١ّخ ٌّؼٍّخ اٌز١ّٙل طغ١وح فئْ اٌزؾ١ي ٠ىْٛ طغ١واً، ٚاٌزجب٠ٓ ٠ىْٛ وج١واً، ٚ٘نا ثلٚهٖ ٌٍّٛاىٔخ ث١ٓ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزؾ

 ّْ ٠ؤكٞ إٌٝ فشٛٔخ شىً اٌلاٌخ ٚثؼىَٗ ٔؾظً ػٍٝ رؼظ١ُ اٌزؾ١ي، ٚرظغ١و اٌزجب٠ٓ ٠ٚىْٛ شىً اٌلاٌخ أوضو ر١ّٙلاً )ٍلاٍخ( ام ا
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( ٠زُ ِٓ فلاي اٌّفبػٍخ ث١ٓ اٌزؾ١ي ٚاٌزجب٠ٓ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ألً ِزٍٛؾ Hاٌز١ّٙل٠خ )ػ١ٍّخ الافز١به اٌغ١ل ٌم١ُ ِظفٛفخ ِؼٍّخ 

 (.MSEِوثؼبد فطأ )

 هذف انجحث وأهمٍزه   .1
 invasive weed)اْ ٘نا اٌجؾش ٠ٙلف اٌٝ رٛظ١ف إؽلٜ فٛاهى١ِبد اٌزم١ٕبد اٌنوبئ١خ ٟٚ٘ فٛاهى١ِخ الاػشبة اٌؼبهح 

optimization algorithm)  ٌزمل٠و ل١ُ ِظفٛفخ ِؼٍّخ اٌز١ّٙلH) ًّثؾ١ش رىْٛ أوضو وفبءح ِمبهٔخ ِغ اٌطوائك ا٤فوٜ، رؼ )

 ّٔبمط ِقزٍفخ. ٚثبٍزؼّبي( ِٓ فلاي رغبهة اٌّؾبوبح (Hػٍٝ رؾ١َٓ إٌزبئظ فٟ ػ١ٍّخ رمل٠و ل١ُ اٌّظفٛفخ  

ٛاهى١ِبد اٌنوبئ١خ فٟ رمل٠و ِظفٛفخ ػوع ٚأِب ا١ّ٘خ ٘نا اٌجؾش فزىّٓ فٟ وٛٔٗ ٠ٍَؾ اٌؼٛء ػٍٝ أ١ّ٘خ رطج١ك ثؼغ اٌق

 اٌزم١ٍل٠خ اٌزٟ رقض اٌّٛػٛع. ا٦ؽظبئ١خاٌطوائك اٌجل٠ٍخ ٌٍطوائك  وئؽلٜاٌؾيِخ ٚرظ١ٕفٙب 

 Nonparametric estimatorانمقذراد انلامعهمٍخ   .3
ٔظواً ٌىٛٔٙب لا رزطٍت رٛفو فوٚع ثشأْ رٛى٠غ اٌّغزّغ ل١بٍبً  إْ اٌّوٚٔخ اٌؼب١ٌخ اٌزٟ رزّزغ ثٙب اٌّملهاد اٌلاِؼ١ٍّخ

ثبٌّملهاد اٌّؼ١ٍّخ ٚاٌزٟ رزطٍت ِغّٛػخ ِٓ اٌفوٚع، ٚٔظواً ٌٍزطٛه اٌٙبئً فٟ أعٙيح اٌؾٛا١ٍت أكٜ إٌٝ ١ًِ اٌجبؽض١ٓ فٟ 

، ِٚٓ أٔٛ اٌقبطخاٌلاِؼٍّٟ، ٚؽوائك اٌز١ّٙل  الأؾلاهثّٛػٛع  ٌلا٘زّبَاٌؼمٛك ا٤ف١وح  ِٗ اٌلاِؼٍّٟ  الأؾلاهاػٗ: ّٔٛمط ث

ػٍٝ إ٠غبك اٌؼلالخ ث١ٓ ِزغ١و الاٍزغبثخ ِٚزغ١و  ( ٚاٌنٞ ٠مsimple Nonparametric Regression Modelَٛاٌج١َؾ )

 [.3] :(1)فٟ اٌّؼبكٌخ رٛػ١ؾٟ ٚاؽل فمؾ، ٚط١غزٗ وّب 

( ) 1,2, ,i i im i n  y x ε (1) 

، ٚػلك ِٓ اٌّزغ١واد اٌزٛػ١ؾ١خ، فؼٕلئنٍ ٠َّٝ ثّٕٛمط الاٍزغبثخأِب إما وبْ إٌّٛمط ٠مَٛ ػٍٝ إ٠غبك اٌؼلالخ ث١ٓ ِزغ١و 

( إم أْ ٘نٖ اٌؼلالخ رىْٛ غ١و ِؼوٚفخ Multivariate Nonparametric Regression Modelالأؾلاه اٌلاِؼٍّٟ اٌّزؼلك )

(، ٚؽو٠مخ اٌشوائؼ اٌز١ّٙل٠خ  Kernel estimation: ؽو٠مخ اٌزمل٠و اٌٍجُٟ )٠ٚزُ رمل٠و٘ب ثبٍزؼّبي ؽوائك ػلح ِٕٙب

(Smoothing Splines)( ٚؽو٠مخ ا٠ٌّٛغخ ،Wavelet estimatorٚط١غ ،)ٟ[5 ,4] :(2)خ ّؼبكٌاٌ زٗ وّب ف 

1,2, ,i i n1i 2i di iy =m(x ,x ,…,x ) + ε (2) 

1iؽ١ش أْ 2i di
(x ,x ,…,x  ٌٍّزغ١واد اٌزٛػ١ؾ١خ. : رّضً ِظفٛفخ ِزغٙبد اٌّشب٘لاد(

 : (3)وّب فٟ اٌّؼبكٌخ  ٚأفزظبهاً رىزت

1,2, ,i ni iy = m(X) + ε (3) 

       m(X)  غ١و اٌّؼوٚفخ ٚاٌّطٍٛة رمل٠و٘ب ثبٌطوائك اٌلاِؼ١ٍّخ. الأؾلاه:  رّضً كاٌخ 

(، إم إْ اٌٙلف ِٓ 2( ٚ)1)ز١ٓ ٌزمل٠و ٘نٖ اٌلاٌخ غ١و اٌّؼوٚفخ ٚاٌّٛػؾخ فٟ اٌّؼبكٌ ٕ٘بن اٌؼل٠ل ِٓ اٌطوائك اٌلاِؼ١ٍّخ

 ّْ  اٌز١ّٙل ٘ٛ ٌزمو٠ت كاٌخ الأؾلاه اٌلاِؼٍّٟ اٌزمو٠ج١خ اٌٝ كاٌخ الأؾلاه اٌلاِؼ١ٍّخ اٌؾم١م١خ، ٚاٌؼًّ ػٍٝ رؼل٠ً اٌّشب٘لاد، إم أ

ِمبهثبً ٌٍٛالغ ٌٍٚزٕجؤ ثبٌَّزمجً، ٚإْ ِؼظُ اٌطوائك اٌلاِؼ١ٍّخ رفزوع  ٘نٖ اٌطوائك ث١ٕذ ػٍٝ أٍبً ّٔٛمط ِمله؛ ١ٌؼطٟ ّٔٛمعبً 

ٍٚ ٌٍظفو ٚرجب٠ٓ ِؾلك ٚإْ كاٌزٗ ٟ٘ كاٌخ َِزّوح  ِّٚٙلح  (Continuous Function)أْ اٌقطأ ٠زٛىع ثّزٍٛؾ َِب

(Smoothedّاٌّملهاد اٌلاِؼ١ٍّخ ا٦ؽظبئ١خ اٌزٟ لارزطٍت رٛفو فوٚع ثشأْ رٛى٠غ اٌّغز ِٓٚ ،) غ، ٚاٌنٞ ٠ؼل أكاح فؼبٌخ رؼزّل

 [.6]  (Nadaraya-Watson estimator)ٚارَْٛ -( ٘ٛ ِمله ٔلاه٠بDataثشىً أٍبٍٟ ػٍٝ اٌج١بٔبد )

  Multivariate Nadaraya-Watson Estimator (MNWE) انمزعذد وارسىن-مقذر وذارٌب .4
اٌلاِؼٍّٟ، رُ الزواؽٗ ٘نا  الأؾلاه٠ؼُل ِٓ أوضو اٌّملهاد اٌشبئؼخ الاٍزقلاَ فٟ رمل٠و كاٌخ   Nadaraya-Watsonأْ ِمله

ً ، وّب أٔٗ ٠ؼل ِٓ Nadaraya ٚWatson( ِٓ لجً اٌجبؽض١ٓ 1964اٌّمله ػبَ ) ِب ٠َزؼًّ فٟ  أثَؾ أٔٛاع اٌّّٙلاد، إما غبٌجب

(، إْ ػ١ٍّخ رمل٠و كاٌخ الأؾلاه 4) ّؼبكٌخ٠مخ ِزٍٍََخ ا٤ٚىاْ وّب فٟ اٌػٍٝ ؽو ثبلاػزّبكاٌؼل٠ل ِٓ اٌّغبلاد اٌجؾض١خ ا٦ؽظبئ١خ 

 [.7]غ١و اٌّؼوٚفخ رزُ ثبٍزقلاَ اٌّزٍٛؾ اٌّٛىْٚ،  m(X)اٌلاِؼٍّٟ 

   :(4)وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌّؼبكٌخ ٚرؼوف ؽو٠مخ اٌّزٍٛؾ اٌّٛىْٚ ثأٔٙب ِشبثٙخ ٌطو٠مخ اٌّوثؼبد اٌظغوٜ اٌّٛىٚٔخ ٚ

1

1

ˆ ( ) ( ) ; 1,2, ,
n

i

i

m n i n



 i i ix w x y (4) 

)إم أْ  )i iw x ٚإْ ِغّٛع ٘نٖ ا٤ٚىاْ ٠َبٚٞ  جخ اٌزٟ رؼزّل ػٍٝ وً ل١ُ اٌّزغٗ: رّضً ٍٍٍَخ ِٓ ا٤ٚىاْ اٌطج١ؼ١خ اٌّٛع

 [.8] :(5)وّب رٛػؾٗ اٌّؼبكٌخ   اٌٛاؽل

1

( ) 1 ; 0
n

i i i

i

w


 w x (5) 

 [6]ٚإْ كاٌخ اٌٛىْ ٌٙب اٌقظبئض ا٢ر١خ: 

1  )( ) 0 1for w x x   

2  )0x  ْإما وبٔذ كاٌخ اٌٛى( )w x    ِزيا٠لح 
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3 )( ) 0 1for w x x 

 [7,9] (6) :وّب فٟ اٌّؼبكٌخ ٌؼبِخ ٥ٌٚىاْ رىزت ، ٚاٌظ١غخ اXإم إْ ٘نٖ ا٤ٚىاْ رّضً كاٌخ اٌَّبفخ فٟ فؼبء  

0( )
( ) 1,2, ,

ˆ ( )

h

i

h

k x
i n

f x


 

i

i

x
w x (6) 

   ٚاْ: 

1

0

1

ˆ ( ) ( )
n

h h

i

f n k x



  ix x (7) 

  ؽ١ش:

1( ) ( / )hk u h k u h (8) 

 إم أْ:

h ( اٌّؼٍّخ اٌز١ّٙل٠خ :Smoothing Parameterٚأ ،)  ػوع اٌؾيِخ(Bandwidth).ٚرىْٛ ل١ّزٙب أوجو ِٓ اٌظفو ، 

)ؽ١ش إْ / )k u h رّضً إؽلٜ اٌلٚاي اٌٍج١ُخ، وّب إْ ِزٍٍََخ ا٤ٚىاْ ٌٍلاٌخ اٌٍج١ُخ ٠شبه إ١ٌٙب ثبٌّقزظو 
 

1

n

i i iw (x )
  ،

ِب رىْٛ ٘نٖ  ، إم ػبكح0xٚإٌمطخ   ixاٌَّبفخ ث١ٓ إٌمطخاٌزٟ رؼزّل ػٍٝ  iYثبٌَٕجخ ٌــ  iٚرزّضً ثب٤ٚىاْ اٌّؤشوح ٌٍّشب٘لاد 

ا٤ٚىاْ وج١وح إما وبٔذ اٌَّبفبد ل١ٍٍخ، ٚرمً فٟ ؽبٌخ وْٛ اٌَّبفبد وج١وح، ٚأثَؾ ؽو٠مخ ٌزّض١ً كاٌخ ا٤ٚىاْ ٘نٖ ٟ٘ ثٛطف 

)شىً كاٌخ ا٤ٚىاْ )iw x   0ثلاٌخ اٌىضبفخ ٚثّؼٍّخ صبثزخ، ٚاٌزٟ ثلٚه٘ب رمَٛ ثزؼل٠ً ؽغُ ا٤ٚىاْ ثبٌموة ِٓ إٌمطخx
ٚثبٌزبٌٟ ، 

 [9] :(9) ثبٌّؼبكٌخ١ٍىْٛ اٌّمله 

  
0

1

0

1
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ˆ ( )
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h i i
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k x
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k x







 







x y

x

x

 (9) 

   :(10)وّب فٟ اٌّؼبكٌخ  أٞ ٠ظجؼ شىً اٌّمله

0
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1

( )

ˆ ( ) , 0

( )
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i

i

i

n
i

i

x
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h
m h

x
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h







 






x
y

x
x

 (10) 

 

-Nadarayaِٓ اٌّزغ١واد اٌزٛػ١ؾ١خ رىْٛ اٌظ١غخ ٌّمله  dٚثزؼ١ُّ مٌه فٟ ؽبٌخ ٚعٛك أوضو ِٓ ِزغ١و رٛػ١ؾٟ أٞ 

Watson [.11] :(11) وّب فٟ اٌّؼبكٌخ  

 
  
  

1

1

ˆ

n

i

nMNW

i

m 








-1

i 0 i

-1

i 0

K H X - x y
x

K H X - x
 (11) 

 رّضً اٌلاٌخ اٌٍج١ُخ اٌّزؼلكح. Kؽ١ش إْ: ).(

Hػوع اٌؾيِخ ماد ثؼل ) : ِظفٛفخd d .ٚرىْٛ لطو٠خ ِٚزّبصٍخ ِٚٛعجخ اٌزؼو٠ف ) 

 أٞ إْ:

 1 2 1, , , d d d dh h h  
h H = h I (12) 

 



ي مقدر نداريا
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1

2

0 0

0

d d d

h

h

h


 
 
 
 
 
 

H

 

(13) 

 Bandwidth عرض انحسمخ .5
( رؼل اٌقطٛح ا٤وضو أ١ّ٘خ فٟ رمو٠ت كاٌخ الأؾلاه اٌلاِؼٍّٟ إٌٝ اٌلاٌخ Bandwidthإْ ػ١ٍّخ افز١به ػوع اٌؾيِخ ) 

ضٍٝ ٤ ُّ اٌزؾ١ي عً اٌّٛاىٔخ ث١ٓ وً ِٓ اٌزجب٠ٓ ٚا٤ط١ٍخ، ِٚٓ اعً اٌؾظٛي ػٍٝ اٌزمو٠ت اٌغ١ل ٚاٌّلائُ لا ثل ِٓ إ٠غبك اٌطو٠مخ اٌ

أٚ  (Mean Squared Error(MSE))ِزٍٛؾ ِوثؼبد اٌقطأ  ثؾ١ش ٠ىْٛ ِملاه اٌقطأ ألً ِب٠ّىٓ ٚاٌنٞ ػبكح ٠مبً ثّؼ١به

( رأرٝ ٘نٖ اٌّٛاىٔخ ِٓ فلاي اٍزقلاَ أفؼً (Mean Integrated Squared Error (MISE)ِزٍٛؾ ِوثؼبد اٌقطأ اٌزىبٍِٟ 

و ػٍٝ ر١ّٙل ل١ّخ ٌؼوع اٌؾيِخ، إم  إْ افز١به ٘نٖ اٌم١ّخ ٠غت أْ ٠ىْٛ ثؼٕب٠خ ٚؽنه، ٚمٌه ٌىْٛ اٌم١ّخ اٌظغ١وح علاً رؤص

ْ ِٕؾٕٝ ر١ّٙل ِٕقفغ ) ّٛ ْ ِٕؾٕٝ ر١ّٙل ِورفغ ،(Under Smoothingإٌّؾٕٝ، ٚرى ّٛ ( فٟ ؽبٌخ Over Smoothing) ٚرى

 .[12 ,11] وبٔذ اٌم١ّخ وج١وح علاً 

 ( إما وبٔذ رَزقلَ ٤ؽبكٞ اٌّزغ١و، ؽ١ش رزؼّٓ افز١به ِؼٍّخ ِفوكح، أِب فٟ ؽبٌخh) ٠ٚوِي ٌّؼٍّخ ػوع اٌؾيِخ ثبٌوِي

ضٍٝ H) ِزؼلك اٌّزغ١واد فززؼّٓ افز١به ِظفٛفخ ػوع اٌؾيِخ ٠ٚوِي ٌٙب ثبٌوِي ُّ (، ٚرٛعل ػلح أٍب١ٌت لافز١به اٌم١ّخ اٌ

 Cross) ( ٚاٌزٟ رؾبٚي رم١ًٍ ِغّٛع ِوثؼبد اٌقطأ ٌٍّٕٛمط ٟٚ٘: ؽو٠مخ اٌؼجٛه اٌشوػBandwidthٌٟؼوع اٌؾيِخ )

Validation (CV)) ،َٚؽو٠مخ اٌؼجٛه اٌشوػٟ اٌؼب Generalized Cross Validation (GCV)))  ٚغ١و٘ب ِٓ اٌطوائك

 .[13]ا٤فوٜ 

 Cross Validation (CV)طرٌقخ انعجىر انشرعً  .6
ِّٙبً فٟ رجب٠ٓ  اً ، إم رٍؼت ٘نٖ اٌم١ّخ كٚهh٘نٖ اٌطو٠مخ رؼُل ِٓ اٌطوائك شبئؼخ ا٤ٍزقلاَ؛ ٠٦غبك أَٔت ل١ّخ ٌٍّؼٍّخ اٌز١ّٙل٠خ 

1ِٓ اٌّغب١ِغ اٌغيئ١خ  L. إْ فىوح ٘نٖ اٌطو٠مخ رمَٛ ػٍٝ أٍبً رم١َُ اٌج١بٔبد اٌٝ ٚرؾ١ياٌّمله 2( , , ,g )lg g  ًثؾ١ش أْ و

ِغّٛػخ رؾزٛٞ ػٍٝ ػلك ِزَبٚٞ ِٓ اٌّشب٘لاد
1 2( , , , )j ln n n n،  ْٛإم ٠زُ اٍزجؼبك ِغّٛػخ ٚاؽلح فٟ وً ِوح ٚرى

اٌّغّٛػخ اٌَّزجؼلح ٟ٘ 
jg  ْ1,2ثؾ١ش أ, ,j l  وؾبٌخ فبطخ ػٕلِب ٚ ،L=1  َّٝر(Leave One Out Method)، 

 [9 ,3]: (14اٌّؼبكٌخ )ط١غخ ِٓ اٌّزغ١واد اٌزٛػ١ؾ١خ َٔزؼًّ  dأِب فٟ ؽبٌخ ٚعٛك أوضو ِٓ ِزغ١و رٛػ١ؾٟ أٞ 

                                       
2

1

1

1
ˆ( ) ( )

n

i

CV m
n





  i iH y X ;k (14) 

ˆ ( )j im x  رّضً ِملهاد :Nadaraya-Watson  .فٟ ؽبٌخ اٍزجؼبك ِشب٘لح 

ضٍٝ  ُّ   :(15اٌّؼبكٌخ )َٔزؼًّ  ٠٦ٚHغبك ِظفٛفخ ل١ُ اٌّؼٍّبد اٌز١ّٙل٠خ اٌ

 

                                       
2

1

1

1
ˆ( ) ( )

n

i

CV m
n





  i iH y X ;k (15) 

 

 Generalized Cross Validation (GCV)  انشرعً  انعبو   طرٌقخ  انعجىر .7
 ّؼبكٌخاٌّٛػؾخ فٟ اٌ CV، ؽ١ش ٠زُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ ط١غخ CVَِزّلح ِٓ ؽو٠مخ اٌؼجٛه اٌشوػٟ  GCV٘نٖ اٌطو٠مخ  

ˆ اٌوئ١َٟ ( ٚمٌه ػٓ ؽو٠ك اٍزجلاي ػٕبطو اٌمطو14) ( )im x  اٌز١ّٙل ٌّظفٛفخhs ْ[1413 ,: ]ثّؼلٌٙب أٞ إ  

                                       
2

1

1

1
ˆ( ) ( )

n

i

CV m
n





  i iH y X ;k (16) 

 

ضٍٝ َٔزؼًّ  Hاٌّظفٛفخ  ٠٦ٚغبك ُّ  :(17اٌّؼبكٌخ )اٌقبطخ ثم١ُ اٌّؼٍّبد اٌز١ّٙل٠خ اٌ

                                      ˆ GCVGcv H
H H

argmin


H (17) 
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  Invasive Weed Optimization Algorithmالاعشبة انضبرح: خىارزمٍخ  .8
ٟ٘ فٛاهى١ِخ اٌزؾ١َٓ  ((Invasive Weed Optimization Algorithm (IWO)فٛاهى١ِخ أِضٍخ ا٤ػشبة اٌؼبهح 

فٟ ػبَ  Mehrabian   ٚLucasِوح ِٓ لجً  ٤ٚيث١ٌٛٛع١ب ِٓ ا٤ػشبة اٌؼبهح ٚاٌزٟ الزوؽذ  حاٌؼشٛائٟ اٌؼلكٞ اٌَّزٛؽب

. ٚ٘نٖ اٌقٛاهى١ِخ ثجَبؽخ رؾبوٟ اٌٍَٛن اٌطج١ؼٟ ٥ٌػشبة اٌؼبهح فٟ الاٍزؼّبه ٚا٠غبك ِىبْ ِٕبٍت ٌٍّٕٛ [15] َ( 2116)

 ثؼغ اٌقظبئض الاٍب١ٍخ ٌٙنٖ اٌؼ١ٍّخ ثٕظو الاػزجبه: ٚاٌزىبصو. ٌّؾبوبح اٌٍَٛن الاٍزؼّبهٞ ٥ٌػشبة اٌؼبهح ٠غت اْ رؤفن

 ٠زُ ٔشو ػلك ِؾلٚك ِٓ اٌجنٚه ػٍٝ ِٕطمخ اٌجؾش )ر١ٙئخ ػلك اٌَىبْ (. .1

 وً اٌجنٚه رّٕٛ اٌٝ ٔجبربد ِي٘وح ٚرٕزظ اٌجنٚه اػزّبكا ػٍٝ كاٌخ ا١ٌٍبلخ ) اٌزىبصو(. .1

 ؼ ٔجبربد عل٠لح ) اٌزشزذ اٌّىبٟٔ(.اٌجنٚه إٌّزغخ ٠زُ ٔشو٘ب ػشٛائ١ب ػٍٝ ِٕطمخ اٌجؾش ٌزّٕٛ ٚرظج .3

 رَزّو ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ اٌٝ اْ ٠زُ اٌٛطٛي اٌٝ اٌؾل ا٤لظٝ ِٓ ػلك إٌجبربد. .4

٠ٚغوٞ اٌمؼبء ػٍٝ الافو٠ٓ )ا٦لظبء  ،ٚفمؾ إٌجبربد ماد كاٌخ ا١ٌٍبلخ اٌؼب١ٌخ ٠ّىٕٙب اٌجمبء ػٍٝ ل١ل اٌؾ١بح ٚإٔزبط اٌجنٚه

اٌزٕبفَٟ(. رَزّو اٌؼ١ٍّخ اٌٝ اْ ٠زُ اٌٛطٛي اٌٝ اٌؾل ا٤لظٝ ِٓ اٌزىواهاد ػٍٝ اًِ اْ إٌجبد اٌنٞ ٠ؾًّ أفؼً كاٌخ ١ٌبلٗ 

٘نٖ  ،(  ػلك ِٓ اٌقطٛاد الاٍب١ٍخIWO) ١ٍىْٛ ٘ٛ الالوة اٌٝ اٌؾً الاِضً رزؼّٓ فٛاهى١ِخ أِضٍخ ا٤ػشبة اٌؼبهح

ٌقطٛاد ِزواثطخ ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ٚلا ٠ّىٓ رطج١ك ٘نٖ اٌقٛاهى١ِخ ػٍٝ اٞ َِبٌخ ِبٌُ رطجك ٘نٖ اٌقطٛاد ع١ّؼٙب ٚالا ٍزفمل ا

٠ّٚىٓ رٛػ١ؼ فطٛاد اٌقٛاهى١ِخ ػٍٝ  ،( ل١ّزٙب ٚفبئلرٙب فٟ ا٠غبك ٚرؾ١َٓ اٌؾIWOًفٛاهى١ِخ أِضٍخ ا٤ػشبة اٌؼبهح )

 إٌؾٛ الارٟ:

 الاثزذائً مدزمعان رهٍئخ: الاونى انخطىح  Initialize A Population  
 كاٌخ ل١ّخ  ٚؽَبة ػشٛائ١خ ِٛالغ ِغ اٌّشىٍخ َِبؽخ ِٓ الاثؼبك ِٓ d ػٍٝ ٚٔشو٘ب اٌؾٍٛي ِٓ اثزلائٟ ِغزّغ ر١ٌٛل ٠زُ

 .اٌّغزّغ ٌٙنٖ  ا١ٌٍبلخ

 انزكبثر:  انثبوٍخ انخطىح  Reproduction  

 اٌؾل ٚونٌه ثٗ اٌقبطخ ا١ٌٍبلخ كاٌخ ل١ّخ ػٍٝ اػزّبكا ٚمٌه( )اٌزىبصو seed اٌجنٚه ثئٔزبط إٌجبربد ِغزّغ فٟ ٌٍٕجبد ٠َّؼ

ً  إٌجبد ٠ٕزغٙب اٌزٟ اٌجنٚه ػلك ٠يكاك ام ،اٌَّزؼّوح فٟ ا١ٌٍبلخ ٌلاٌخ ٚا٤كٔٝ ا٤ػٍٝ  اٌٝ اٌجنٚه ٦ٔزبط اٌّّىٓ ا٤كٔٝ اٌؾل ِٓ فط١ب

 ٚاػٍٝ ٌٍَّزؼّوح خ١ٌبل كاٌخ ٚالً ثٗ اٌقبطخ لخا١ٌٍب كاٌخ ل١ّخ ػٍٝ ااػزّبكً  اٌجنٚه ٠ٕزظ إٌجبد فبْ افوٜ ٚثؼجبهح ،ِّىٓ ؽل ألظٝ

  فط١خ رىْٛ اٌي٠بكح اْ ِٓ ٌٍزبول ٚمٌه ٌٍَّزؼّوح ١ٌبلخ كاٌخ

 : اٌؼبهح ٥ٌػشبة اٌزىبصو ػ١ٍّخ رٛػؼ اكٔبٖ( 18) اٌّؼبكٌخ

                                       min
max min min

max min

GCVH
i

i

f f
seed floor S S S

f f

 
   

 
 (18) 

ifػلك طؾ١ؼ،  ٤لوةرلي ػٍٝ اْ اٌجنٚه رموة  Floorؽ١ش اْ 
ِٓ ا٤ػشبة اٌؼبهح،  iي  ا١ٌٍبلخرّضً كاٌخ   

min maxf and f
max: رّضً اٌؾل ا٤لظٝ ٚا٤كٔٝ ٌم١ّخ  كاٌخ ا١ٌٍبلخ فٟ ٌَّزؼّوح ٚاْ    minS and S

رّضً اٌؾل ا٤لظٝ ٚا٤كٔٝ  

 ٌؼلك اٌجنٚه اٌزٟ ٍٛف رٕزظ فٟ اٌَّزؼّوح.

اػلاٖ اٌؼلالخ اٌو٠بػ١خ ث١ٓ ػلك اٌجنٚه ٚل١ّخ كاٌخ ا١ٌٍبلخ ٥ٌػشبة اٌؼبهح ام ٠ٕقفغ ػلك اٌجنٚه ِغ  (18) خاٌّؼبكٌرّضً 

maxSى٠بكح ل١ّخ كاٌخ ا١ٌٍبلخ ٚػلك اٌجنٚه ٠زواٚػ ث١ٓ اي
  ٚminS

. رؼزجو ا٤فواك اٌمبثٍخ ٌٍزىبصو ٟ٘ رٍه ا٤فواك مٚاد أفؼً ل١ّخ  

ٌلاٌخ ا١ٌٍبلخ ِٓ ا٤فواك غ١و اٌّلائّخ ٌلاٍزقلاَ ٚرؼٕٟ وٍّخ "أفؼً" ٕ٘ب ٟ٘ اْ ٌٙنٖ ا٤فواك فوطخ اوجو ٌٍجمبء ػٍٝ ل١ل اٌؾ١بح 

لاٍزقلاَ ثبٌزىبصو. ِٚغ مٌه فبْ ٚعٙخ إٌظو ٘نٖ رزغبً٘ شٟء ِّٙب الا ٚ٘ٛ اْ ٠َّؼ ٥ٌفواك غ١و اٌّلائّخ ٌ ٚاٌزىبصو. ٌنا لا

فّٓ اٌّّىٓ اْ ثؼغ ا٤فواك غ١و اٌّلائّخ ٌلاٍزؼّبي رؾًّ فٟ كافٍٙب  ،اٌقٛاهى١ِخ اٌزطٛه٠خ ٟ٘ ؽو٠مخ اؽزّب١ٌخ ٚرىواه٠خ

غبٌجب ِب ٠َزط١غ إٌظبَ اٌٛطٛي اٌٝ إٌمطخ اٌّضٍٝ  ِؼٍِٛبد اوضو فبئلح ِٓ ا٤فواك اٌّلائّخ فلاي ػ١ٍّخ اٌزطٛه. ػلاٚح ػٍٝ مٌه

 ٦ػطبءػجٛه إٌّطمخ غ١و لبثٍخ ٌٍزطج١ك )ٚفبطخ فٟ فؼبء اٌجؾش غ١و اٌّؾلة(. ٌنا الزوؽذ رم١ٕخ اٌزىبصو اػلاٖ  ثب٦ِىبْاما وبْ 

 ٚ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ ِّبصٍخ ١ٌ٣ٌخ اٌزٟ رؾلس فٟ اٌطج١ؼخ. ،فوطخ اوجو ٥ٌفواك غ١و اٌّلائّخ ٌلاٍزقلاَ ٌٍجمبء ػٍٝ ل١ل اٌؾ١بح

 ًانخطىح انثبنثخ: انزشزذ انمكبوSpatial Dispersal  

ِٓ  dرٛفو ٘نٖ اٌقطٛح ٌقٛاهى١ِخ ا٤ػشبة اٌؼبهح فبط١زٟ اٌؼشٛائ١خ ٚاٌزى١ف, ام ٠زُ رٛى٠غ اٌجنٚه اٌّزٌٛلح ػشٛائ١ب ػٍٝ 

ٚرجب٠ٓ ِزغ١و. ٚ٘نا ٠ؼٕٟ اْ اٌجنٚه ١ٍزُ  (μ=0)الاثؼبك فٟ فؼبء اٌجؾش ثٛاٍطخ اهلبَ ػشٛائ١خ رزٛىع رٛى٠ؼب ؽج١ؼ١ب ثّؼلي 

( ٌٍلاٌخ σ) Standard deviation (SD)رٛى٠ؼٙب ػشٛائ١ب ثؾ١ش أٙب رمغ ثبٌموة ِٓ إٌجبد الاَ. الا اْ الأؾواف اٌّؼ١بهٞ 

١ٌٚخ ِؾلكح َِجمب اٌؼشٛائ١خ ١ٍقفغ ِٓ ل١ّخ ا
 initial

اٌٝ ل١ّخ ٔٙبئ١خ  
 final

ِٓ فلاي اٌّؼبكٌخ ، فٟ وً فطٛح )وً ع١ً( 

(19): 

                                      
 

 
 max

max

n

iter initial final finaln

iter iter

iter
   


   (19) 
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iterام اْ 
٠maxiterّضً الأؾواف اٌّؼ١بهٞ فٟ اٌقطٛح اٌؾب١ٌخ،  

٠ّضً ِؼلي  ٠nّضً اٌؾل ا٤لظٝ ِٓ اٌزىواهاد، ٚاْ  

اٌلافطٟ. ٠ؼّٓ ٘نا اٌزؾ٠ًٛ اْ اؽزّب١ٌخ اٍمبؽ اٌجنٚه فٟ ِٕطمخ ثؼ١لح ٠ٕقفغ ثشىً غ١و فطٟ فٟ وً فطٛح ى١ِٕخ ِّب  اٌزأش١و

 ٌّغوثخ ٚاىاٌخ إٌجبربد غ١و اٌّلائّخ.٠ؤكٞ اٌٝ رغ١ّغ إٌجبربد ا

 :(21)٠زُ ؽَبة ِٛلغ اٌجنٚه اٌغل٠لح ثبٍزقلاَ اٌّؼبكٌخ 

                                      *son parent parent iterx x sd x random     (20) 

sonxؽ١ش اْ 
٠parentxّضً ِٛلغ اٌنه٠خ ٚاْ 

٠ّضً ر١ٌٛل اػلاك ػشٛائ١خ ِٓ اٌزٛى٠غ  Randomفٟ ؽ١ٓ  ء٠ّضً ِٛلغ الاثب 

 . [0,1]اٌطج١ؼٟ اٌم١بٍٟ ِؾظٛهح ػّٓ اٌفزوح 

 ًانخطىح انراثعخ: الإقصبء انزىبفس  Competitive Exclusion 

ٌنا كػذ اٌؾبعخ اٌٝ ٔٛع ِٓ اٌزٕبفٌ ث١ٓ إٌجبربد ٌٍؾل ِٓ اٌؼلك  ،أٞ ًَٔ فَٛف ٠ٕموع ِٓ اٌٛعٛك لا ٠زونإما وبْ إٌجبد 

ا٤لظٝ ِٓ إٌجبربد فٟ اٌَّزؼّوح. ثؼل ِوٚه ثؼغ اٌزىواهاد فبْ ػلك إٌجبربد فٟ اٌَّزؼّوح رظً اٌٝ اٌؾل ا٤لظٝ ػٓ 

. ػٕل اٌٛطٛي اٌٝ اٌؾل  ربد غ١و اٌّلائُثخ اوضو ِٓ إٌجبؽو٠ك اٌزىبصو اٌَو٠غ ِٚغ مٌه فّٓ اٌّزٛلغ اْ ٠زُ اٍزَٕبؿ إٌجبربد اٌّغو

إلظبء إٌجبربد ماد كاٌخ ا١ٌٍبلخ اٌؼؼ١فخ ٌنٌه اٌغ١ً. ام رؼًّ آ١ٌخ  آ١ٌخفَٛف رٕشؾ   Pmaxا٤لظٝ ٌؼلك إٌجبربد فٟ اٌَّزؼّوح 

ا٦لظبء ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ: ػٕلِب ٠زُ اٌٛطٛي اٌٝ اٌؾل ا٤لظٝ ٌؼلك ا٤ػشبة فٟ اٌَّزؼّوح ٠َّؼ ٌىً ػشت ثئٔزبط اٌجنٚه ٚمٌه 

( 3فٟ ِٕطمخ اٌجؾش ٚمٌه ٚفمب ٌٍقطٛح ) ثبلأزشبهخ صُ ٠زُ اٌَّبػ ٌٍجنٚه إٌّزغ ،( )اٌزىبصو(2ٚفمب ١ٌ٣ٌخ اٌّنوٛهح فٟ اٌقطٛح )

)اٌزشزذ اٌّىبٟٔ(. ػٕلِب رغل ع١ّغ اٌجنٚه ِٛالؼٙب فٟ ِٕطمخ اٌجؾش ٠زُ رور١جٙب ِغ آثبئٙب )وَّزؼّوح ِٓ ا٤ػشبة اٌؼبهح(. ثؼل 

ػ ثٗ ٌٍّغزّغ فٟ اٌَّزؼّوح. مٌه ٠زُ اٌمؼبء ػٍٝ ا٤ػشبة اٌؼبهح ماد كاٌخ ا١ٌٍبلخ إٌّقفؼخ ٌٍٛطٛي اٌٝ اٌؾل ا٤لظٝ اٌَّّٛ

ٚثٙنٖ اٌطو٠مخ رورت إٌجبربد ٚمه٠زٙب ِؼب ٚاٌؼٕظو مٚ أفؼً كاٌخ ١ٌبلخ ١ٍٕغٛ ٠ٚجمٝ ػٍٝ ل١ل اٌؾ١بح ِغ اٌَّبػ ٌؼ١ٍّخ اٌزىواه 

كح ا٦ٔزبط ( فئْ ٘نٖ ا١ٌ٢خ رؼطٟ فوطخ ٌٍٕجبربد ماد كاٌخ ا١ٌٍبلخ إٌّقفؼخ ٦ػب2كافً اٌقٛاهى١ِخ. ٚوّب موو ٍبثمب فٟ اٌقطٛح )

٠زُ إلظبئٙب. ٚرطجك آ١ٌخ اٌزؾىُ  فئْ وبٔذ مه٠زٙب ماد كاٌخ ١ٌبلخ ع١لح فٟ اٌَّزؼّوح فَزٕغٛ ٚرجمٝ ػٍٝ ل١ل اٌؾ١بح ثؼجبهح افوٜ لا

٠ٛػؼ ا١ٌخ ػًّ اٌقٛاهى١ِخ فٟ  (1 اٌشىً)فٟ ِوؽٍخ ِؼ١ٕخ ِّب ٠ؾمك ا٦لظبء اٌزٕبفَٟ.  أزٙبءثبٌّغزّغ ػٍٝ اٌنه٠خ ا٠ؼبً ٌؾ١ٓ 

 به اٌّزغ١واد.افز١

 

 : انٍخ اخزٍبر انمزغٍراد حست خىارزمٍخ الاعشبة انضبرح)1(شكم 

 وزبئح انمحبكبح .9
إم رُ ا٤فن  ،(R) لافزجبه ِلٜ عٛكح أكاء اٌطو٠مخ اٌّمزوؽخ رُ رظ١ُّ اٌؼل٠ل ِٓ اٌزغبهة ِٚؾبوبرٙب ثبٍزؼّبي ٌغخ اٌجوِغخ

، ِغ CV  ،GCVاٌّمبهٔبد ٌٍطوق اٌّقزٍفخ اٌَّزقلِخ ٚرُ إعواء، n=(50,100,200) ثٕظو الاػزجبه صلاصخ أؽغبَ ٌٍؼ١ٕبد

 :ولاٌخ ٌج١ُخ، ِغ كهاٍخ أهثؼخ ّٔبمط ِقزٍفخ ٟ٘    Epanechnikovٚثبٍزقلاَ كاٌخ (IWO)اٌطو٠مخ اٌّمزوؽخ ٌقٛاهى١ِخ 

 انىمىرج الأول 

 [16]: (21) رُ ر١ٌٛل ٘نا ا٤ّٔٛمط ٚفك اٌّؼبكٌخ

                                          
2

0.5 sin 2   2

i 1 2 3 iy x x x ε (21) 

i[، أِب 0,1ِٓ اٌزٛى٠غ إٌّزظُ ػّٓ اٌفزوح ] X1 ٚX2 ٚX3ؽ١ش رُ ر١ٌٛل اٌّزغ١واد اٌزٛػ١ؾ١خ 
ε

 ف١زٛىع ثبٌشىً ا٢رٟ:   

    

 
(0,0.025)N

i
ε

          
  انثبوًانىمىرج 

 [17(: ]22)رُ ر١ٌٛل ٘نا إٌّٛمط ٚفك اٌّؼبكٌخ  

                                        
2

1
10sin 20 10 5

2


 
      

 
i 1 2 3 4 5 iy x x x x x ε (22) 

i  [، أِب1,0ِٓ اٌزٛى٠غ إٌّزظُ ػّٓ اٌفزوح ] X1 ٚX2 ٚX3 ٚX4 ٚX5ؽ١ش رُ ر١ٌٛل اٌّزغ١واد اٌزٛػ١ؾ١خ 
ε

ف١زٛىع ثبٌشىً  

  :            ا٢رٟ

   
(0,1)N

i
ε
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 انىمىرج انثبنث 

 [18(: ]23)رُ ر١ٌٛل ٘نا إٌّٛمط ٚفك اٌّؼبكٌخ  

                                          
2

sin 2 4 1 1
1 0.8

     


3

i 1 2 2 i2

3

x
y x x x ε

x
 (23) 

i[، أِب 0,1ِٓ اٌزٛى٠غ إٌّزظُ ػّٓ اٌفزوح ] X1 ٚX2 ٚX3ؽ١ش رُ ر١ٌٛل اٌّزغ١واد اٌزٛػ١ؾ١خ 
ε

  ف١زٛىع ثبٌشىً ا٢رٟ:   

(0,0.02)N
i
ε

 
 انىمىرج انراثع 

 :[3] (24)رُ ر١ٌٛل ٘نا إٌّٛمط ٚفك اٌّؼبكٌخ 

                                      3( 0.5) ( 0.5)    i 1 2 iy x x ε (24) 

i[، أِب 0,1ِٓ اٌزٛى٠غ إٌّزظُ ػّٓ اٌفزوح ] X1 ٚX2وّب ٚرُ ر١ٌٛل اٌّزغ١واد اٌزٛػ١ؾ١خ 
ε

 ف١زٛىع ثبٌشىً ا٢رٟ:   

        
(0,0.02)N

i
ε

 
وّؼ١به ٌٍّمبهٔخ ث١ٓ ؽوائك  (MSEػٍٝ ِزٍٛؾ ِوثؼبد اٌقطأ ) الاػزّبكِوح، ٚرُ  250ؽ١ش رُ رىواه اعواء اٌزغوثخ 

 (.4-1اٌغلاٚي )اٌزمل٠و اٌَّزقلِخ ٚث١بْ اٌطو٠مخ ا٤فؼً ٚرٍق١ض ٔزبئظ اٌطوق اٌَّزقلِخ فٟ 

فؼٍٝ ٍج١ً اٌّضبي   MSE ِٓ ؽ١ش ِؼب٠و (CV,GCV)  ػٍٝ ثبلٟ اٌطوائك الافوٜ (IWO) اظٙود إٌزبئظ رفٛق ؽو٠مخ

 ٌطو٠مخ CV ٚ2.979 ٌطو٠مخ 3.136ِمبهٔخ ثـــ  1.1131، ؽ١ش ثٍغذn=50 الً ل١ّخ ػٕلِب  (IWO) ( اػطذ ؽو٠مخ2علٚي )

GCV  اٌٝ مٌه اٌطو٠مخ اٌّمزوؽخ ؽبفظذ ػٍٝ افؼ١ٍزٙب ػٕل رغ١و ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌٚغ١ّغ إٌّبمط اٌَّزقلِخ ثب٦ػبفخ. 
 

 Nadaraya-Watsonوقٍمخ الاوحراف انمعٍبري نلأومىرج الأول فً مقذر  MSE(: معذل قٍمخ 1( خذول

                   CV           GCV             IWO 

n=50 1.146  ±1.118    1.145  ±1.118  1.1131  ±1.1123  

n=100 1.146  ±1.115  1.143  ±1.116  1.1112  ±1.1117  

n=250 1.143  ±1.113  1.113  ±1.141  1.1113  ±1.1114  
 

 Nadaraya-Watsonوقٍمخ الاوحراف انمعٍبري نلأومىرج انثبوً فً مقذر  MSE(: معذل قٍمخ 1( خذول

                  CV          GCV                  IWO 

n=50 3.136  ±1.649  2.979  ±1.921  1.1131  ±1.1116  

n=100 3.122  ±1.532  2.833  ±1.783  1.1169  ±1.11121  

n=250 2.687  ±1.313  2.181  ±1.242  1.1147  ±1.1111  

 Nadaraya-Watsonوقٍمخ الاوحراف انمعٍبري نلأومىرج انثبنث فً مقذر  MSE(: معذل قٍمخ 3( خذول

                  CV          GCV                  IWO 

n=50 1.326  ±1.157  1.319  ±1.162  1.161  ±1.141  

n=100 1.311  ±1.143  1.281  ±1.141  1.147  ±1.127  

n=250 1.314  ±1.116  1.265  ±1.121  1.132  ±1.113  

 Nadaraya-Watsonوقٍمخ الاوحراف انمعٍبري نلأومىرج انراثع فً مقذر  MSE(: معذل قٍمخ 4( خذول

 CV          GCV            IWO 

n=50 1.713  ±1.143  1.343  ±1.189  1.1169  ±1.1119  

n=100 1.521  ±1.134  1.335  ±1.156  1.1146  ±1.1116  

n=250 1.467  ±1.144  1.216  ±1.136  1.1145  ±1.1113  

 

 الاسزىزبخبد .11
فٟ  (H) ٚؽوائك اٌزمل٠و اٌلاِؼ١ٍّخ اٌّؼزّلح ٌزمل٠و ِظفٛفخ ِؼٍّبد اٌز١ّٙل IWO ِٓ فلاي ِمبهٔخ اٌطو٠مخ اٌّمزوؽخ .1

، ٌزؾم١مٙب ألً ل١ّخ ٌّؼ١به ِزٍٛؾ ِوثؼبد  IWOأْ أفؼً ؽو٠مخ وبٔذ اٌطو٠مخ اٌّمزوؽخ اٌلاِؼٍّٟ، الأؾلاهّٔٛمط 

 .، ٌٚغ١ّغ إٌّبمط ا٤هثؼخ اٌّؼزّلح فٟ رغبهة اٌّؾبوبح(250, 100, 50)خ ٌٚغ١ّغ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد اٌضلاص(MSE)  اٌقطأ

٦ػطبئٙب ٔزبئظ ع١لح فٟ رمل٠و  IWOثؼل اٌطو٠مخ اٌّمزوؽخ  (H)أفؼً ؽو٠مخ ٌزمل٠و ِظفٛفخ  GCVعبءد ؽو٠مخ  .1

 .الافوِٜمبهٔخ ثبٌطوائك  MSEثبٌّورجخ الاف١وح ٦ػطبئٙب أػٍٝ ل١ُ ٌـ  CV، ٚوبٔذ ؽو٠مخ (H) ِظفٛفخ
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Article Information 
 

Abstract 

 

Article History: 
 The topic of regression analysis is receiving increasing and clear 

attention in most studies, especially economic and medical ones. The 

nonparametric regression model in general and the multiple 

nonparametric regression model in particular is one of the most 

important and prominent regression models used in recent years, which 

have witnessed great expansion, especially in the economic and 

environmental aspects. The Multivariate Nadaraya-Watson estimator is 

one of the most important estimators used in the multiple nonparametric 

regression model. In estimating the multiple nonparametric regression 

model, this estimator, in turn, relies on a matrix of parameters called 

smoothing parameters, the estimation of which is of great importance in 

achieving good fit of the estimated curve in the multiple nonparametric 

regression model. In this research, it was proposed to employ an 

algorithm inspired by nature, represented by the invasive weed 

optimization  algorithm, in the process of estimating the smoothing 

parameter matrix (Bandwidth matrix) in the Ndaria-Watson multiple 

estimator. The Monte Carlo simulation method was also used to 

generate data following a number of multiple nonparametric regression 

models. The simulation results showed the superiority of the proposed 

method compared to other estimation methods, using the mean square 

error as a standard for comparison. 
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