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Some methods of estimating the fuzzy semi-parametric regression model 

with fuzzy inputs and fuzzy outputs for the Iraq Stock Exchange 
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 ومحرجات ضبابية لسوق العراق للأوراق المالية

 

 

 
 جامعة المستنصرية /كلية الادارة والاقتصاد

Abstract 
The Fuzzy Semi-Parametric Partial Linear Model is one of the important models for data 

analysis because it consists of two parts, a parametric and a nonparametric. The research 

dealt with the method of estimating the parametric part using the Fuzzy Ordinary Least 

Square method and estimating the nonparametric part using the Kernel Smoothing method 

using the functions (Triangular, Gaussian, Epanechnikov), in addition to the Cubic spline 

smoother method, and based on real data obtained from the website of the Iraq Stock 

Exchange, as the banking sector was studied in general and monthly data was taken for the 

period (from 1/1/2010 to 30/8/2023) and the number of views was (164) views, and with a 

band width of 0.5, the Speakman Gaussian method was the best estimation method because 

it has the lowest value of the Goodness of fit values. 

Keywords: Fuzzy semi parametric, regression model, Kernel Smoothing, Fuzzy Ordinary 

Least Squares (FOLS). 
 :صستخلالم

) ي ندل ددم    (نمدداندلاذدد لاننFuzzy Semi-Parametric Partial linear Modelعددأنموذددالاننداو ددأدانمددميندلذعاددي)
ن  نندلذهذدددتنلي ااددداندل ا وددد تنلناودددينيي ددداينمدددان ددد ميانمعادددي) نننواددد  ثندلم دددقنير ادددتنوادددأي ندل ددد  ندلذعاددددي) دللامعادددي)

نبطر ادتنن Fuzzy Ordinary least Squareبطر ادتندلذرععد تندلرد  لانداايا  يدتندل دم  اتن  وادأي ندل د  ندللامعادي)
(ن،نب لإضد ةتند ن Triangular , Gaussian , Epanechnikov(نب سديدأد ندلدأ دث Kernel Smoothingدليذهادأن 

دد  تندلي ع  ادددتن د  ا وددد تنقاااادددتنودددعندل رددداثناا هددد نمدددان،ن ع اايذددد  ناددد ننCubic spline smootherير ادددتندلحة
نلاددااندلعدد دانلددل اداندلذ لاددتن،ندلانوددعن ادسددتنقطدد  ندلذردد ا ن  دد انادد  ن (

 مخددبن ا ودد تنمددهر تنلاذددأ نندلذاقدداندالندد ي  س
ك وددطنير اددتننن 0.5،ن ععدد حنق مددتن (نم دد  أ 164(ن كدد يناددأ ندلذ دد  أدتن 30/8/2023ل  يددتنن1/1/2010 مددان

Speakman Gaussianدة اني دئقندلياأي نكاوه نوذياكندقاننقاذتنمانقاعنقااندلذط باتندلددننGoodness of fitنن
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المق عوي      Kernel Smoothingالمعلمو  البو ي   ط يقة ول اليم  ور انموذج  انندوراش هو   : الرئيساية  الكلماات  

   FOLSالب ي  ل   الصغقى انعي يدةل
 المقدمة

دثندل ا ودد تندلذ دد  أ ند نواداردده نبذدد ني ددذانا ضدده نلاعلاقددتنينإ س ددنمددانو ااددانداو ددأدان دداندخدد ي دلهددأ ندل ئي )
نداسدددي  بتن دينو اادددا دتندلياضدددا اتن مي ددد ك نكدددانمددداندلذي ددد ك س نن ددد ك نيعددد ) نلهدددب ننداو دددأداندلدددد )

ق
نوار  اددد 

ق
وردددااد

ندلعأيدأنمداندل ادوديندليط ااادتنممانخلاثناسعندلعلاقتن (
ننلندانعس ( نوادر ل   نا حن ب ندلعلاقدتن ةدقندو د  نخد )

ن نداسددددي  بتنلددددبدنةدددد ينمددددانادددد ك نيدددد   نادددد نمي دددد ك نواضددددا ) نمددددانمي دددد ك
يُلاقدددد ندينداادددديندل ا ودددد تنوي دددداينمددددانديدددد لى

ندلسادا،ن،نكذد ن نمدلذذ اندسيعذ ثنداو أداندلدد )
 
دتندلأادسدتنمذ داندينساداكنسداني نمدانمي د ك

ق
نمعاذاد نبع د 

ق
اك 

نا
ق
ندليع مددددانمددددانمدددد نكاددددينن دلددددمعخنداخدددد نكادددداكنسددددااك  (

نعس ند ندليم دددد ك س ن،ن ددددب ندلذ دددد حانقدددد  تندلمدددد قا ك
ق
معاذادددد 
ند و  ن:نننللوذالانب لاذ لاننمميندلذعاذاتن دل  اندلع  ن (

 كذ نعس

𝑌 = 𝐵𝑋̃ + 𝑓(𝑆) + 𝜖                                                               (1) 
Y  :ندلذعيذأنماندلأا ت 𝑛 دلذي  ك ×  ن1
𝑝× 1:نمي يندلذعاذ تندلذطاابنواأي   نماندلأا تن𝐵ن + ن(ن1

 :𝑋̃دتن 𝑛)لادتنبعأنندل م  اتندلياضا ات مرماةتندلذي  ك × (𝑝 + نن(1
نماندلأا تن𝑓(𝑆) : ن 𝑛ندل   ندللامعاي) × نن 1

 : 𝜖ن ياقانصم ن وم يانن (
𝑛نماندلأا تن𝜎2دلدط ندلع اد   × نن 1

نومددد ن (
ن  يمدددقنمعهذددد نعس ن ندللامعادددي) ني ادددقندلدرددد ئرندلع مدددتنللاو دددأداندلذعادددي) دلانديندلاذدددالاننمدددميندلذعادددي)

نداسدي  بتن نمي د ك بند نييطد  قنمدانما دلس
نلا ا ود تنياد ي ندل راثناد ندة دانما دلس  لالدكنبدأم ننYدل  يتن ه)

ن دسدددع ن،ن وعدددأندلأسددد لايندلذعاذادددتن دلأسددد لايندللامعاذادددتن تادددسين دددبدنواادددطندلاذددد لاننمدددمين
ق
دلذعاذادددتند يذ مددد 

ن ندلاقدددطندل ددد  س (
نمدددع اتنعس ندلأيددد لى و ددد ة ناددد نم  ودددتندلاذددد لانندللامعاذادددتنمددداننلأوهددد ندلاذددد لاننمدددميندلذعاذادددتنه)

نب اادد نسددليا  ثندقدألاندلاذدد لاننمددميندلذعاذادتن  ددانإوذددالانن (
دل مد  نادد ندلادا ندليمادد ك تنلااذدد لانندلذعاذادتن عس

ن لالدددددكن اددددد (
ندل ددددد    نوذ ادددددينمدددددانو ددددد   نداو دددددأداندلدددددد ) (

سينم ذادددددتن دددددبدنداوذدددددالانن دميلايددددديندلدرددددد ئرندلدددددلي
نماهددد ندلاذددد لاننمدددمين (

نوعددد  س (
نماهددد ندلاذددد لانندلذعاذادددتن م ددد اتندابعددد  ندلدددلي (

نوعددد  س (
ندلدددلي م ددد لاتنداقيرددد  ندلااددد ت)

نن س ندلذعاذاتنمذ ن عاينم ،ند يذ  ندلم قا ك

ند نادددأ ندل رددداثناددد نوتادددعندلعأيدددأنمددداندليددداد  ندل ا وادددتنبددد ل ذاحن ن: مشاااكلة البحااا  1-2 س ادددأ ندلااددد ك

دل ا و تندلك ةادتنقداثندليد    ندلذأا سدتنمذد ني عاهد نا م دتن عدبلكنويردبن ا ود تنب ل دم  اتن ادأ ندلاضد  ن
نلدبدنيديعندلا دا ند ندلط دئدقننبعخندل ا و تنا

ق
نمعاذاد  نا ك

ق
ند نسااك 

ق
نمعاذا 

ق
يذ انمع ةتنسااكه ن انسااكنسااك 

ناتننمميندلذعاذاتنل ان ب ندلذ  
نبذددأخلاتنضدم  اتن مد  دد تن: هاادا البحاا  1-3 ( ندل دم    يهدأ ندلم ددقند نوادأي نداوذددالاننمدميندلذعاددي)

ن معاذددددد تنضدددددم  اتنماااادددددتنب سددددديدأد نير ادددددتندليذهادددددأن
ق
 دلذرععددددد تندلرددددد  لاندل ددددددم  اتننKernelضدددددم  اتندي ددددد 

 دلذ لاتنةر ندلذر ا ننننلل اداب اايذ  نا ن ا و تنسااندلع دان
ندياددقنمرددطا Fuzzy Logic 5 2المنطققا الاققبابي   1-4 (نمددانقمدداندلعدد لعندلأمددر  ) (  دلذاطقندل ددم   

ن د  ناددددد  ن (
ن صدددددبندلذ ذااددددد تنميعدددددأ  ن،نكيعذددددداعنلاذ ذااددددد تنداايا  يدددددتن دسدددديدأ ن ودددددبدن1965لطددددزس (

س
كنع

نحهدد نمرددطا ندلذ ذاادد تندل ددم  اتن دلادداع ن قددتنFuzzy set،ن ددعنبعددأ  ن دد مانقردد ك نديدد لى
ق
ن صددم  نوعدد ) (ن ه)

نب وددين ( نمدداندلاصددبندلددبمنوعطادديندلذ ذاادد تنداايا  يددتننيذ ددانوعر ددبندلذاطددقندل ددم   
ل
لايدداد  ندلط اعاددتنبددأا

وذب ددددتنداقددددأدوند ندليدددداد  نب سدددداابن ق ددددقن،ن  ددددانمسدددداابنييعدددد  نادددد ن  ددددا ندل ذدددداحنممندوددددينياددددا نادددد ن
نانيذ ددانو اااهدد ن (

نن ب سدديدأد ندلأسدد لايندلإقردد ئاتند ندلر  ضدداتندلم يددتاذدداحن ددب نداقددأدون دليدداد  ندلددلي

نلددي نلهددد نقددأ  ن دضددد تن دلددبم (
نب لذ ذاادددتندل ددم  اتندلدددلي ( وادددا نادد ندس سدددينوير ددد تن يدد وم،ندلذاطدددقندل ددم   

ندلذ ذااددتندل ددم  اتن دلذ ذااددتنداايا  يددتنامدد ا نادداندلذ ذااددتن م ذايهدد نننن س دلذ ذاادد تنلددبدنةدد يندلمدد ان دد ك
ندلذع  لت (

س
 دلي لات:نن كذ نع

   𝐵 ∩ 𝐵̅ = 0 𝑖𝑛 𝑐𝑟𝑖𝑠𝑝 𝑠𝑒𝑡         𝐵 ∩ 𝐵̅  ≠ 0 𝑖𝑛 𝑓𝑢𝑧𝑧𝑦 𝑠𝑒𝑡                   (2) 
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ن،ندلذ كمدددتندلأ  نوذاددددان س لدددبدنيذ دددانوعر ددددبندلذ ذاادددتندل ددددم  اتناددد ندوهدددد نم ذاادددتنااددد  نم اوددددتنمدددانمدددد ك ي ك
ددددنلاذ ذاادددددت ددددن دلا وادددددتنوذادددددان ا دددددتندويذددددد  ن دددددبدندلعاصرد حندودددددينلدددددأيا نندلعاصرد دل  ئادددددتن، نماددددد ثناددددد نلالدددددكنلامددددد ي

ننCدل دددد ماتن،نيدددديعنوعر ددددبن ددددب ندلذ ذااددددتندل ددددم  اتننXم ذااددددتن (
ندوهدددد نم ذااددددتنمدددداندلأ  دنندلذ ومددددتنادددد ننXعس

ندلذع  لتنن (
 قاقنيذاانكان  نندلعاصرن  ا تندلع   تندلد صتنبينكذ نعس

𝐶́ = {(𝑥 , 𝜇𝑐́(𝑥)) ;  𝑥 ∈  𝑋 ;  0 ≤ 𝜇𝑐́(𝑋)  ≤ 1 }                                (3) 

ندلذ ذاادتندل ددم  اتنن𝜇𝑐́اادأم نوذاددان (
, 𝐶́ ا دتندلع دد  تنعس 𝜇𝑐́ ∶ 𝑋 →  [0, نند نxوذادان ا ددتندويذدد  ن   ن [1

𝐶́دند ندلذ ذااددتندل ددم  اتنن ناددان ا ددتندويذدد  نممنااصرد نيذ دداندليع دد ك ،ن كاذدد نك وددطن ا ددتندلع دد  تنن𝐶́،ن ع ليدد  )

ندويذ  نلاذ ذاات نكاذ نك يندلعاصرنمي لى ن1،نة لعاصرندلدبمنييذيدانب  مداندلع د  تن ا دتنا د  يينساد  مننن𝐶́دي  

نلاذ ذااتن ننننن0 ا تنا   يينسا  مننن𝐶́ ع لذا بانإلادنك يندلعاصرنايليي)

  597 The Membershipالاادواا العضااوية المسااتخدمة ق المنبااق الضاابابي     4-1 -1

Function Used In Fuzzy Logic:   ةوويا اخووي راد الرالوول العبووذةل ليدرةوور ا   وول انيمووي  ع صووق  ووي الوو

( 26:ص 2014) دمور ومم ور ط[1-0]  المجمذعل الب ي  ل ط والشقي الأخيخ  ل ذه الرالل ان ةكوذن  ورا ي  و   

اج ةويا طب  وك او   جر العرةر    الوروال العبوذةلوةمك  اليع  ق ع   جمذعل ض ي  ل    خلال دالل عبذةي ي ةذ

دالل عل  الظي قة المرشوخل الم يخ ل ل ي ط اج طكذن   يني  الظي قة ع يشة عو   جمذعوي  ضو ي  ل طكوذن   يخو ل 

ودالول هو    للرالل العبذةل الم ييشة و    ذه الروال العبذةل ط الرالل العبوذةل المللل ول ودالول الم د و  الكيوخو 

 الم دقف ...وغ ق ي  وف   ذا الرشاخل خ أخذ الرالل العبذةل المللل ل.  

 Triangular Membership Function الرالل العبذةل المللل ل. -

وةمكو  اليع  وق ع  وي   (a, b, c)طعي وق  و  الوروال الشوياعل انخوي راد و و  طميلوع مولا   علموي   خيخو ل  و  

  يلص غل انط ل :

𝜇𝑐́(𝑥) =

{
 
 

 
 
𝑥 −  𝑎

𝑏 −  𝑎
      , 𝑖𝑓  𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏                    

𝑐 −  𝑥

𝑐 −  𝑏
        ,        𝑖𝑓  𝑏 ≤ 𝑥 ≤  𝑐                     

0                      ,        𝑐 ≤ 𝑥                              

                    (4)  

 8 2 Fuzzy Semi parametricطرائق تقدير الانموذج الانحدار الجزئي شبه المعلمي الضبابي

Partially Linear Mode 

نمددددداننSpeckmanسدددددقيعنوادددددأي نداوذدددددالاننقادددددينمسددددداابن 
ق
د نممددددد  ة  دلدددددبمنيدددددارناددددد نوادددددأي ندل ددددد  ندلذعادددددي)

ندل ا و تنداصااتنبطر اتندلذرعع تندلر  لانداايا  يتندل م  اتننن

β = (𝑋̃′𝑋̃)−1𝑋̃′𝑌̃                  (5)  
 و   ما    س الأخلذب ةيا طعذةض  ذا الم رش ف  دالل اننمذج  ه   المعلم  ل يا ط رةق الجز  اللا علم 

𝑌̃ − 𝑋̃𝛽̃ = W̃γ + 𝜀̃                (6) 

 انندراش الجزا  ه   المعلم  الب ي   ةكيب  يلص غل انط ل: الأنمذج ان  

𝑦̃𝑖 =⊕𝑖=1
𝑝

(𝛽̃𝑙⨂𝑥̃𝑙𝑖)  ⊕ ̃(𝑠̃𝑖)  ⊕ 𝜖𝑖̃      ,        i = 1,2, ……n                           (7)  

 م ث ان 

𝑦̃𝑖 = (𝑦𝑖  ;  𝑙𝑦𝑖  , 𝑟𝑦𝑖)𝐿𝑅′𝑆  ن (  نننمي ينداسي  بتندل م   

𝑥̃𝑖 = (𝑥𝑖; 𝑙𝑥𝑖 , 𝑟𝑥𝑖)𝐿𝑅 ′𝑆 ن ( دتندلياضا اتندل م  اتنلاذالاننداو أداندل م     i=1,2,…..n , دلذي  ك

𝛽̃𝑙
,
𝑠    مي يندلذعاذ تندلذطاابنواأي  

𝑠𝑙
,𝑠 كتندض ةات دتنم  ي 𝑠𝑖 مي  ك  ∈ [0,1] and 𝑠𝑖 ≤ 𝑠𝑗 for any i< 𝑗  

𝑓(s)= (𝑓(𝑠) ;  𝑙𝑠 , 𝑟𝑠 )𝐿𝑅 𝑙𝑠 , 𝑟𝑠 >  دالل اليم  ر 0

𝜖𝑖̃
,𝑠 ال بأ العشذاا   ميذخط ص ق 

 لالدددكنلندددايننKernelااددديندلأادسددد تنوذهادددأنموا  لدددطن:Smoothing Kernelطريقةةةم يد اةةةا    ةةة     1-5-1
ن Kernel ذ ددددانمسدددد لايندليذهاددددأنمادددد   تند ن ددددبدندليذهاددددأنااددددأن  دددد   نق ددددعندلع اددددتنمددددانملاقيددددتندينيدددد ان
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ن   دثندلنا  نداو دددأداندللامعادددي) (
ديندلم ددد  ندلأس سددداتنلايذهادددأن نةدددتنداقيذ لادددتن   دثنكا ةدددتندلطادددبساددديعذانعس

𝑤𝑗(𝑠وعيذدددددأناددددد ندا  دين
نيذ ددددداندينوذااهددددد ن دلدددددتندلاددددداد ن  دلدددددن(∗ (

دددددأكنبأدلدددددتندلنا ةدددددتن و ذدددددانKernelلي
ُ
(ند نمددددد نو

نلذاقدداندلااطدددتن اددمتن
ق
ن∗𝑠واطدددتندلياددأي ن  نإم ذ يهدد ن يعددأيانصدددا تن ق ددعندا  دينيماددد 

ق
ن  وددد  (ن،نممندوهددد نوعدد )

نلااا طندلار متنمان  ندلذ   أدتنh ع اايذ  نا نا حندل  متن   (∗𝑠دي   س ن(ن∗𝑠 دلااطتن (ن دلذا ةتن  ك
ندلرا تنداواتن:نن  𝑓(𝑠∗)دينواأي ندلأدلتن (

ني يينعس ( ندل م    ندوذالاننداو أداندللامعاي) (
نعس

𝑓(𝑠𝑖) =∑𝑤𝑗

𝑛

𝑗=1

(𝑠𝑖)  

Where  

𝑤𝑗(𝑠𝑖)  =

1
𝑛ℎ
𝑘 (
𝑠𝑗 − 𝑠𝑖
ℎ

)

1
𝑛ℎ
∑ 𝑘 (

𝑠𝑗 − 𝑠𝑖
ℎ

)𝑛
𝑗=1

 

ندلرا تنداوات:ن (
نييعندسيدأ ندلا ينكذ نعس نمس لايندليذهاأندللامعاي) (

 عس

𝑘ℎ(∙) =
1

ℎ
𝑘(
∙

ℎ
) 

نا ن دلتندلا ينن
ق
.)𝐾معيذأد ننن(∙)𝑘ℎقاذهذ نلا راثنا ندلا ينن إي   ن(نواا نh   معاذتندليذهاأن(

𝐾(𝑠𝑗و ذددددانم ذاددددتندا  دين − 𝑠𝑖)لدددددنن nنو دددداينن (
نلاادددد طندل ا ودددد تندلددددلي نديدددد  

ق
ن  ودددد  ندوهدددد نوعدددد ) (

مدددداندلذ دددد  أدتنعس

دضددداتن  نوادددأي ن دلدددتنداو دددأدان𝑠0قر مدددتنمددداندلااطدددتنداة ي (
نعس ن 𝑓(𝑠∗)(نلأوهددد نساددد  عن  ددد انديددد   (

مددداندلااددد طندلدددلي
ن:نن (Kernelو اينبعاأ نااه ن،ن مانخر ئرن  دثن  نه)

1- K(𝑠)نس لمتننن   دلتنمايذ  ن لادتنقاعنقااااتنا ك

2- ∫ K(𝑠)dz =
∞

−∞
 ن1

3- K(𝑠)نن دلتنميذ  اتنقاثندلرم ن 
:ننن Kernel  ا لكناأ نمواد نمان  دثندلدن (

ندل أ ثندا ي (
نكذ نماض نعس

 (Kernel( يوضح بعض من دوال النواة )1جدول )
Interval Equation Kernel 

−1 ≤ 𝑠 ≤ 1 𝐾(𝑠) =
3(1 − 𝑠2)

4
 Epanechnikov 

−1 ≤ 𝑠 ≤ 1 𝐾(𝑠) = 1 − |𝑠| Triangular 

−1 ≤ 𝑠 ≤ 1 𝐾(𝑧) = (
1

√2𝜋
) exp (

−𝑠2

2
) Gaussian 

ننhدينمعاذددتندليذهاددأن
 
ن ا ددتندلياددأي نلأو (

س
نمدد ني دداينو   ك دد نقددامنع

ق
ددا لمدد 

 
ن دليمدد يانلأو س ندلي دد ك (

س
نع يننهدد نودد   ن  دد انك دد ك

ن نوذهاددأندلذا ددلس (
نعس ديددأندليمدد يان دلع دد نصدد   ن  ددبدنيدد   ن  دد انك دد ك س

ن   ي س كاذدد نقاددطنادد حندل  مددتنقدداندلي دد ك
ننلدبدن ندلأصد )

دبدينمداندلذا دلس نإةد معأثندق ي
 
نBandwidthدخياد انقاذدتناد حندل  مدتن ني نوادأي نما دلس (

(نمهدعنعس
نم ذاتنمانو  ن دلدتندلاداد ن  ن  عأندي لى ( ندل م    تنقاذدتناد حندل  مدتنKernelداو أداندللامعاي) (ن،ندلانكاذد نو د ك

hن دلددتندلادداد نبمددد حن مدد تناددد حنن نقدد ثنبادد  ن دلدددتندلادداد ن   يددتن عددددلا نلالددكنةعاددأنو ددد ك (
نعس نمدد اندلذا دددلس و دد ك

ن نمدد اندلذا ددلس نمدانداخيادد اندلأماددانلعدد حندل  مددتندل  مدتن ددبدنلدداني دد ك  ددانواااددانمياسدد،ننh دلهددأ ندلأسدد ت)
دلذلائدعندة دانمداندخياد اننhا نديندخياد اناد حندل  مدتنن1990(نا  نHardleديأنلالكندلم ققن نمرعدداندلدط 
ننh(ن،ندلانديناددد حندل  مددددتنKernel دلدددتندلادددداد ن  ناذااددددتندليادددأي نةدددد لادنكدددد يناددد حندل  مددددتنك دددد ك (

نعس دددنمسددد ت) ااصرد
ℎ → نOver Smoothing Curveي  منلالكندل راثنا نوذهاأنم ومدان ن∞ (ن دلادنكد يناد حندل  مدتنصد  ك

(ن،نلددبدنيي دد ندل دد حنمددانادد حن Under Smoothing Curveيدد  منلالددكند ندل ردداثنوذهاددأنمددادمخ 
اد حن انوار ين دلتنداو أداندللامعاذاتن مميندلذعاذاتند ندلأدلتنداصااتن مداندلذهدعنملاقيدتنديننhدل  متن
نا نق عندلع اتنننhدل  متن ن  يعيذأن   انك  ك
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𝑦̃𝑗 =∑𝛽1

𝑃

𝑖=1

 ∑(𝑤𝑗(𝑠𝑖) 𝑦̃𝑗)

𝑛

𝑗=1

⊖𝐻  ∑  

𝑛

𝑗=1

∑(𝑤𝑗(𝑠𝑖)𝛽1 𝑥̃𝑙𝑗)

𝑃

𝑙=1

  

= ∑(𝑤𝑗(𝑠𝑖) 𝑦̃𝑗)

𝑛

𝑗=1

  ∑𝛽1 

𝑝

𝑙=1

( 𝑥̃𝑙𝑖  ⊖𝐻  ∑(𝑤𝑗(𝑠𝑖)𝛽1 𝑥̃𝑙𝑗)

𝑛

𝑗=1

) 

= (∑𝑤𝑗(𝑠𝑖)𝑦𝑗

𝑛

𝑗=1

 ∑𝑤𝑗(𝑠𝑖)𝑙𝑦𝑗

𝑛

𝑗=1

,∑𝑤𝑗(𝑠𝑖)𝑟𝑦𝑗

𝑛

𝑗=1

  )  

  ∑𝛽1

𝑝

𝑙=1

  (𝑥̃𝑙𝑖  ⊖𝐻  (∑𝑤𝑗(𝑠𝑖)𝑥𝑙𝑗

𝑛

𝑗=1

 ;  ∑𝑤𝑗(𝑠𝑖)𝑙𝑥𝑙𝑖

𝑛

𝑗=1

 ,∑𝑤𝑗(𝑠𝑖)

𝑛

𝑗=1

  )

𝐿𝑅

 ) 

= (∑𝑤𝑗(𝑠𝑖)𝑦𝑗

𝑛

𝑗=1

 ;  ∑𝑤𝑗(𝑠𝑖)𝑙𝑦𝑗

𝑛

𝑗=1

  ,∑𝑤𝑗(𝑠𝑖)𝑟𝑦𝑗

𝑛

𝑗=1

)

𝐿𝑅

  

 ∑𝛽1

𝑝

𝑙=1

 (𝑥𝑙𝑖  −  ∑𝑤𝑗(𝑠𝑖)𝑥𝑙𝑗

𝑛

𝑗=1

) ;  ∑𝑠1𝛽1  (𝑙𝑥𝑙𝑖  − ∑𝑤𝑗(𝑠𝑖)𝑙𝑥1𝑖

𝑛

𝑗=1

)

𝑝

𝑙=1

   

− ∑𝛽1

𝑝

𝑙=1

(1 − 𝑘𝑙)𝛽𝑙  (𝑟𝑥𝑙𝑖  − ∑𝑤𝑗(𝑠𝑖)𝑟𝑙𝑖

𝑛

𝑗=1

 ) ,∑𝑘𝑙𝛽𝑙  (𝑟𝑥𝑙𝑖 −∑𝑤𝑗(𝑠𝑖)𝑟𝑥𝑙𝑖

𝑛

𝑗=1

 )

𝑝

𝑙=1

 

 

− ∑(1 − 𝑘𝑙)𝛽𝑙 (𝑙𝑥1𝑖 −∑𝑤𝑗(𝑠𝑖)𝑙𝑥1𝑖

𝑛

𝑗=1

 )

𝑝

𝑙=1
𝐿𝑅

 

 

Where  

𝑠𝑙 =  {
1   𝛽

𝑙
  ≤   0           

0   𝛽
𝑙
  <   0             

,   𝑙 = 1 , 2, . . . . . 𝑝,   

            And 
 𝑙𝑥𝑖 − ∑ 𝑤𝑗(𝑠𝑖)𝑙𝑥𝑗 =   0

𝑛
𝑗=1 

 عيط  دقندلعذااد تندل اد  اتناد ن ا ود تنضدم  اتنلدبلكنيذ دانوادأي ندلاداعندلذادأا ننلاذد  د تندل دم  اتناد ن
  :دوه 

𝑦̂̃ =  (𝑦𝑖̂; 𝑙𝑦̂𝑖  , 𝑟𝑦̂𝑖)𝐿𝑅  

Where   

𝑦𝑖̂ =∑𝑤𝑗(𝑠𝑖)𝑦𝑗

𝑛

𝑗=1

+ ∑𝛽𝑙  (𝑥𝑙𝑖 −∑𝑤𝑗(𝑠𝑖)𝑥𝑙𝑗

𝑛

𝑗=1

 ) ,

𝑝

𝑙=1

 

𝑙𝑦̂𝑖 =∑𝑤𝑗(𝑠𝑖)𝑙𝑦𝑗 +∑𝑘1𝛽𝑙  (𝑙𝑥𝑙𝑖 −∑𝑤𝑗(𝑠𝑖)𝑙𝑥𝑙𝑖

𝑛

𝑗=1

 )  

𝑝

𝑙=1

𝑛

𝑗=1

 

− ∑(−𝑘𝑙)𝛽𝑙 (𝑟𝑥𝑙𝑖 −∑𝑤𝑗(𝑠𝑖)𝑟𝑥𝑙𝑖

𝑛

𝑗=1

 ) ,

𝑝

𝑙=1

 

𝑟𝑦̂𝑖 =∑𝑤𝑗(𝑠𝑖)𝑟𝑦𝑗 +∑𝑘1𝛽𝑙  (𝑟𝑥𝑙𝑖 −∑𝑤𝑗(𝑠𝑖)𝑟𝑥𝑙𝑖

𝑛

𝑗=1

 )  

𝑝

𝑙=1

𝑛

𝑗=1

 

− ∑(1 − 𝑘𝑙)𝛽𝑙 (𝑙𝑥𝑙𝑖 −∑𝑤𝑗(𝑠𝑖)𝑙𝑥𝑙𝑖

𝑛

𝑗=1

 ) .

𝑝

𝑙=1

 

نإةدلدبلكن
 
نني (

نمع  لدتن نFSPLMم ذد  ندو  دةد تنمطادقندلدطد نعس (
ن 𝐷𝑎𝑏𝑐(ن  ينقاد بندلذاد ةتن4دلذا دا  نعس

:ن (
نوع نك ا ي

𝑄 (𝛽1, 𝛽2 , … , 𝛽𝑃 ) =∑𝐷𝑎𝑏𝑠(𝑦̃𝑖  , 𝑦̂̃𝑖)

𝑛

𝑖=1

. 

للوو  لمعلمووول اليم  وور   Cross لووو  يقة وول الع ووذش الشوووقع  ) hةذجوور العرةوور  ووو  البووقا نخي ووويش ال  موول المت

Validation) ( ويقة ول الع وذش الشوقع  العي ولGeneralized Cross Validation ( ويقة ول )Local 

risk estimation ) ( ويقة ل ال ذطسقابBootstrap: وغ ق ي    البقا ) 
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ن -1 ك)
 (نلياأي نا حندل  متنن (Cross Validationير اتندلع ااندلحة
ن وعأنير اتندلع  ك)

 ((leave-one-out(ندقألاني دئقندخيا انمعاذتندليذهاأن سايندي  نبطر اتنCVااندلحة
نكددددانمدددد  نيدددديعندسددددتمع  نقاذددددتن دقددددأ نمددددانقدددداعن (

،ن نميندلم دددد  نداس سدددداتنلهددددب ندلطر اددددتنواددددا نادددد ندسدددد  ندوددددينعس
دت نلأدلدتندليذهادأن  دلذي د ك (

نواادانم ذد  نمرععد تندل دادعي (
نلي أيدأنمعاذدتندليذهادأندلدلي ( ب ايذد  نن ℎ  د انودأا   

ندلرا تندلآوات:ن (n-1ا ن  (
   ماندلاا طنماض تنعس

𝐶𝑉(ℎ) =
1

𝑛
∑ 𝐷(𝑦̃𝑖 , 𝑦̂̃(𝑖)

ℎ )                            (8)𝑛
𝑖=1  

  Diamond distance  وذااندلذا ةتن Dااأم 

DD(𝐴̃, 𝐵̃) = (𝑎 − 𝑏)2 + (𝑎1 − 𝑏1)
2 + (𝑎𝑟 − 𝑏𝑟)

2 

 و مسب الص غل انط ل : 
𝑦̂̃(𝑖)
ℎ   , 𝑖 = 1,2. . . 𝑛 

نا ندل ا و تنhلادتندلراتنبذعاذتندليذهاأن وأثنا ندلااعندلياأير تنلاذد   تندل م  ات    𝑥𝑗)  ا  ل , 𝑦̃𝑗) . 

 32 طريقم   دربعات   صغرى  لاعتااديم   ضبابام.  1-5-2
Fuzzy Ordinary Least Square Estimators  (FOLSE) 

 ن،نمدددانخدددلاثنإوذدددالانن1988اددد  ننSpeakman ثنمددانوددد ققنير ادددتندلذرععددد تندلرددد  لانداايا  يدددتنكدد يندلم قدددقنم
نيذ اا نواأي ندلذع لعنبطر اتندلذرعع تندلر  لانداايا  يتنن   اين :ننندلأوذالانداو أدانمميندلذعاي) (

نننك ا ي
𝑌̃ = 𝑋̃𝛽̃ + 𝑊̃̂𝛾  + 𝜖                             (9) 

 ع ر ي 

  𝑌̃ ( يغ ق انخيجي ل الب ي      القط ل  :𝑛 ∗ 1)  . 

 𝑋̃ ( ص ذفل الميغ قا  الب ي  ل    القط ل  :𝑛 ∗ 𝑝)  . 

 𝑊̃̂𝛾  =̃(𝑠̃𝑖)  ع ور يW  ع يصوق  صو ذفل دالولKernel Smoothing  ( البو ي  ل  و  القط ول𝑛 ∗ 𝑝)   طγ 

𝑛ةمل   يج  المعلمي  الغ ق  عقفل المبيفل    القط ل ) ∗ 1) 

ϵ( يج  الأخبي  الب ي  ل    القط ل  :𝑛 ∗ 1  ) 

,𝛽)  ديعنوادأي ندلذعد لعن 𝛾) بطر ادتندلذرععد تندلرد  لانداايا  يدتن نOrdinary Least Squareن وعدأن دب ن)
ن ندلطر اددتنمدداند ددعني دئددقندلياددأي ناوهدد ن س نمي دد ك :نن2020اسدداثن د  نةارددان،نن(نن Blueوذياددكندة ددانواددأي نادد ك

:ن33ص (
ن(ن كذ ني  ي

𝜀̃′𝜀̃ = (𝑌̃ − 𝑋̃𝛽 − 𝑊̃̂𝛾)′(𝑌̃ − 𝑋̃𝛽 − 𝑊̃̂𝛾) 

∆𝜀̃′𝜀̃

∆𝛽
= −𝑋̃′ (𝑌̃ − 𝑋̃𝛽̂ − 𝑊̃̂𝛾) = 0      

𝑋̃′𝑋̃ 𝛽̂ = 𝑋̃′ (𝑌̃ − 𝑊̃̂𝛾)                              (10) 

∆𝜀̃′𝜀̃

∆𝛾′
= −𝑊̃̂𝛾 (𝑌̃ − 𝑋̃𝛽̂ − 𝑊̃̂𝛾) = 0 

W̃′W̃γ = 𝑊̃
′ (𝑌̃ − 𝑋̃𝛽̂)      

𝛾 = (𝑊̃′𝑊̃)
−1
𝑊̃′ (𝑌̃ − 𝑋̃𝛽̂)                 (11) 

بندلذع  لتن  نيلي نن (W(نبدن 10 عصرس

𝑊̃̂𝛾 = 𝑊̃(𝑊̃′𝑊̃)
−1
𝑊̃′ (𝑌̃ − 𝑋̃𝛽̂)        

         = 𝑃𝑊 (𝑌̃ − 𝑋̃𝛽̂)                                 (12) 

ناادددأم ن نوذاددداندلذادددأاندللامعادددي) (
𝑃𝑊 دلددلي = 𝑊̃(𝑊̃

′
𝑊̃)

−1

𝑊̃
′

نمع  لدددتن 11 اادددأنوعددد  خنمع  لدددتن  (
س
(نيلدددي ن10(نع

ن ندلذاأاندلذعاي)

𝑋̃
′
𝑋̃𝛽̂̃ = 𝑋̃

′
(𝑌̃ − 𝑃𝑊(𝑌̃ − 𝑋̃𝛽̂̃)) 

𝑋̃
′
𝑋̃𝛽̂̃ = 𝑋̃

′
𝑌̃ − 𝑋̃

′
𝑃𝑊𝑌̃ + 𝑋̃

′
𝑃𝑊𝑋̃𝛽̂̃ 
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𝑋̃
′
𝑋̃𝛽̂̃ − 𝑋̃

′
𝑃𝑊𝑋̃𝛽̂̃ = 𝑋̃

′
𝑌̃ − 𝑋̃

′
𝑃𝑊𝑌̃ 

𝑋̃
′
(𝐼 − 𝑃𝑊)𝑋̃𝛽̂̃ = 𝑋̃

′
(𝐼 − 𝑃𝑊)𝑌̃ 

𝛽̂̃ = (𝑋̃
′
(𝐼 − 𝑃𝑊)𝑋̃)

−1

𝑋̃
′
(𝐼 − 𝑃𝑊)𝑌̃                    (13) 

 ( امي ةأط :21ةمل   ص ذفل الي رةق وطكذن  يميملل وصمي  لذلع ةمك  إعيدة المعيدلل ) 𝑃𝑊  ن   و مي 

𝛽̂̃ = (𝑋̃
′
(𝐼 − 𝑃𝑊)

′(𝐼 − 𝑃𝑊)𝑋̃)
−1

𝑋̃
′
(𝐼 − 𝑃𝑊)

′(𝐼 − 𝑃𝑊)𝑌̃ 

∗𝑌 و يفيقاض = (𝐼 − 𝑃𝑊)𝑌̃   و𝑋∗ = (𝐼 − 𝑃𝑊)𝑋̃   لذا ةص ح الم رش المعلم  ال يص  بقة ل المق عوي  الصوغقى

(OLS: امي ةأط ) 

â̂̃ = (𝑋∗
′
𝑋∗)

−1

𝑋∗
′
𝑌∗ 

𝛽̂̃𝑠 دل م  اتندلذاأا نبطر اتندلذرعع تندلر  لاندلأوذالان معاذ تن = (𝛽̂̃𝑠
𝑙
 , 𝛽̂̃𝑠

𝑚
 , 𝛽̂̃𝑠

𝑟
)        𝑠 = 1,2,…𝑘 

دئد ندليذهادأندلي ع  ادتندقدأن :(Cubic spline smoother م ور الشوقةدل اليكع   ول ) 1-6 وعدأنير ادتن ة
ن ندللامعاددي)

نني دئددقنملائذددتندلذا ددلس (
 سادديعذانكددبلكنكطر اددتنملائذددتنلااذدد لانند ندلددأ دثنمددميندلذعاذاددتندلددلي

ن اادددأننن𝑅𝑆𝑆   مددد نلهددد نبددددنن𝑓 يددديعندسددديدأدمه نليادددأي ندلأدلدددتن (
نم ذددد  نمرععددد تندل دددادعي نوادددا ن يرددد  ك (

 دلدددلي
ن نميببدببن وعيذدأناد نم ذد  نن𝑅𝑆𝑆ور  ك ي  منلالكند نماأانقر ينماندل ا و تن دل راثنا نما دلس
ندل  دئاددتنمرععدد  (

ندل هدد نقددأندل دد د نن ن𝑅𝑆𝑆تندل ددادعي
ق
ندلذذهددأند نم ذدد  نroughness penaltyم دد ة  (نادد ك

𝑅𝑆𝑆ذاددددان ددددبدندل ددددأننن  ∫ [𝑓′′(𝑠)2𝑑𝑧]ددد  تندلذذهددددأ نل لددددي ناادددديننن د ندلحة (
و  مدددداندلذ ددددياتندلا واددددتنعس

ني م نله نب ل م ن  (
ن𝑃𝑅𝑆𝑆معا اندلذرعع تندلر  لاندل  دئاتن دللي (

 : (نكذ ني  ي

𝑃𝑅𝑆𝑆 =∑

𝑛

𝑖=1

(𝑦𝑖 − 𝑓(𝑠𝑖)
2 +∫

𝑏

𝑎

(𝑓′′(𝑠))2𝑑𝑧   ≥ 0  [𝑧𝑚𝑖𝑚   , 𝑧𝑚𝑎𝑥] 𝐶 [𝑎, 𝑏]…  (16) 

وةمل  الدور اللوين  مور الجوزا  او او ةمل  ققب ال  يني     الم د   المم ر. 𝑅𝑆𝑆اج ان الدر الأول ةمل   جمذع 

اج ان لمعلمل اليم  ور دوشاً ا  وقاً فو  طدرةور مجوا  وذا الدور ط فع ور ي   )مر انخي قاش( والذي ةكذن  ذزونيً  ـ  

→طكذن  →خو كذن الجوز  الذم ور الوذي ة سوق ال  ينوي   وع ور ي طكوذن  𝑅𝑆𝑆 ذا ةع   ان  جموذع   0 فوين   ∞

ذن ط و وذا ةع و  ان  خويكYالدر اللين  خ كذن ا  قاً وة يج ع     د و  مي وو و بوي ك لم د و   يغ وق انخويجي ل 

𝑛𝑖=1∑( الميملووو   يلدووور الأولGoodness of fitام يوويت طدكوووا  وو   مسووو  المبي  ووول ) (𝑦𝑖 − 𝑓(𝑠𝑖))
2  

∫والي وورةق المم وور  وويلجز  اللووين   [𝑓′′(𝑠)2𝑑𝑧]  وةكووذن الشووقي البووقوشي علوو  دالوول𝑓  ان طكووذن قي لوول

 Green.اوجوور ال يملووين )للاهووي يا  ووقط   وطكووذن   يلووع إ كين وول اجووقا  طكي وو  لمق ووة المشووي ل اللين وول ل ووي 

&Silverman يقة ل م  الجزا  غ ق المم ر امي ةأط : 1994(  ف  عيد 

,𝑡1 وو  المشووي را  ) n وويفيقاض انوو  لوورة ي  𝑡2, ⋯ , 𝑡𝑛 فوو  ال يووقة  )[𝑎, 𝑏]  ط وان الرالوول𝑓   طشوو ق الوو  هووقةدل

 طكع   ل اجا طد ك الشقيين الآط ين:

نكانة ي ن ز ئاتن  -1 (
𝑡𝑖عس , 𝑡𝑖+1, نو ايندلأدلتندلذاأا ن)𝑓ميعأ  ندل أ  نو ع  اتننن 

,′′𝑓 م يا وه ندليم ضااتندلأ  ن دلا واتنن𝑓دلأدلتندلذاأا ن -2 𝑓′نوا طن (
𝑡𝑖ما ا  ن مايذ  نعس  . 

ندلذادأان دانامد ا نادان ة  دتنو ع  ادتني اعادتن  د طن ادتاي نديندلذا دلس  Natural Cubic مدان دب ندلحة
Splineنندلادنك وطندلذ ياتندلأ  ن دلا واتنلاأدلتن)𝑓صم نااأنوا طندل أننb  ن a . 

دحندينن 𝑖 ع ة ي = 1,2,⋯ , 𝑛          𝛾𝑖 = 𝑓𝑡𝑖
′′       𝑓𝑖 = 𝑓𝑡𝑖 

𝑓𝑡1ة ينمان ة طندلحة  تندلي ع  اتندلط اعاتن 
′′ = 𝑓𝑡𝑛

′′ = 0  →   𝛾1 = 𝛾𝑛 = 0 

دحندين نمي دددينمددداندل ومدددتن ن𝑓 عددد ة ي 𝑓ين(ندلاندn*1ه) = (𝑓1, 𝑓2, 𝑓3, ⋯ , 𝑓𝑛)
𝑇دينن 𝛾نمي ددديندلذ دددياتنن ه)

𝛾دلا وادتن = (𝛾2, 𝛾3, ⋯⋯ , 𝛾𝑛)
𝑇1*مداندل ومدتنن)(n-2)( ن س  ذد ندلادبديني دأ دينمد انن𝑓 نن𝛾 ديندلذي هد ك
ن نماندلذرماة تنن  دلذا لس س , ∆دلاندين ب ندلذي ه تنييعنوعر مه ناانير قند لي ك 𝐴)   ن: (

  كذ ني  ي
C :ن س ندلذ   أو ك س 𝑡𝑖وذااندلم ان  ك , 𝑡𝑖+1, ن:نن (

  كذ ني  ي
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ℎ𝑖 = 𝑡𝑖 − 𝑡𝑖+1          𝑖 = 1,2,⋯ , 𝑛 − 1     
A نوذاانمرماةتنميع:( املل    الرشجلn-2)*(n-2)     ع يصق 𝐴𝑖𝑗  : وةيا مسيب ع يصق ي امي ةأط 

𝐴𝑖𝑖 =
1

3
[𝐶𝑖−1 + 𝐶𝑖]              𝑖 = 2,3,⋯ , 𝑛 − 1 

𝐴𝑖 ,𝑖+1 =
1

6
∗ 𝐶𝑖                           𝑖 = 2,3,⋯ , 𝑛 − 1 

𝐴𝑖𝑗 = 0    , ∀ |𝑖 − 𝑗| ≥ 2         𝑖, 𝑗 = 2,3,⋯ , 𝑛 − 1 

 :اج ان   𝑖𝑗∆(    ع يصق n-2)*n)) وذاانمرماةتنماندلأا تن: ∆  

𝑖 = 1,2,3,⋯ , 𝑛             ;        𝑗 = 2,3,4,⋯ , 𝑛 − 1 

:ننن∆  يعنقا بناا  نمرماةتن (
 كذ ني  ي

∆(𝑗−1 ,   𝑗)= ℎ(𝑗−1)
−1  

∆𝑗𝑗= −ℎ(𝑗−1)
−1 − ℎ𝑗

−1 

∆(𝑗+1) ,𝑗= ℎ𝑗
−1 

∆(𝑖 ,𝑗)=0  ,∀|𝑖 − 𝑗| ≥ 2 

𝑖 = 1,2,3,⋯ , 𝑛             ;        𝑗 = 2,3,4,⋯ , 𝑛 − 1 

 ذجذدة وةمك  طعقةو  المصو ذفل   𝐴−1(   فأن Positive - definite    ص ذفل ) Aو مي ان المص ذفل 

K  :  امي ةأط 

𝐾 = ∆ 𝐴−1 ∆𝑇                                       (17) 
, 𝛾ان الميج     1995(  ف  عيد Green and Silvermanام و ال يملين ) 𝑓   مي هوقااح طكع   ول ي  ع ول 

 اجا اخيذف ي الشقي انط : 

∆𝑇𝑓 = 𝐴𝛾                                         (18)  

نمالا نةإينو  ماندلذ ياتنلاأدلتن (
طنعس :ننf ااأن  ا ندلحة (

 و يينكذ ني  ي

∫
𝑏

𝑎

(𝑓′′(𝑠))2𝑑𝑧 =  𝛾′𝐴 𝛾 = 𝑓′𝑘 𝑓                     (19)  

ن 19 عد ليع  خنادداندلذع  لدتن  (
(نةددإينمعادد اندلذرععد تندلردد  لاندل  دئاددتني يدينبرددا تندلذرددماة تن16(نعس

:ن (
  كذ ني  ي

𝑃𝑅𝑆𝑆 = (𝑦 − 𝑓)𝑇(𝑦 − 𝑓) + 𝜆(𝑓′𝑘 𝑓)                                  (20) 
نمدلان
 
𝑓  وذاانمعاذتندليذهاأنن𝜆ني = (𝑓1, 𝑓2, 𝑓3, ⋯ , 𝑓𝑛)

𝑇  ,      𝑦 = (𝑦1, 𝑦2, 𝑦3, ⋯ , 𝑦𝑛)
𝑇 

ندلذع  لتن نن𝑓 ل  حنإي   نمي يندلااعندلذاأا ن (
ندلذعا انعس :ن15وعذانا نور  ك (

 (نكذ ني  ي
:نننن𝑓إي   ندلذ ياتنب للامتند ن (

  كذ ني  ي
𝜕 𝑃𝑅𝑆𝑆

𝜕𝑓
= −2(𝑦 − 𝑓) + 2𝜆𝑘 𝑓 

𝜕𝑃𝑅𝑆𝑆

𝜕𝑓
|𝑓=𝑓̂ = 0 

𝑦 − 𝑓 = 𝜆𝑘𝑓 

𝑓 = (𝐼 + 𝜆)−1𝑦                                   (21) 

نساينصا تن (
  Riensch دللي

دحنن 𝑆𝜆نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن ع ة ي =

(𝐼 + 𝜆𝐾)−1 

ن (
نمالا نكذ ني  ي (

س
 :لبدنيذ انكي بتندلذي ينع

𝑓 = 𝑠𝜆𝑦                                  (22) 
نسددد لمتنمددداندلأا دددتن ن𝑠𝜆دلاندين نمردددماةتنمع ةدددتناددد ك نننن𝑡𝑖 قددداعنن𝜆(نن وعيذدددأناددد نقاذدددتنn*nسادددينمردددماةتندليذهادددأن ه)

 𝑦𝑖 انوعيذأنا نقاعن

ني دئدقندليادأي ندلذاديدأمتن:Criterion Comparisons   2 معيار المقارنقة 1-7 س ل د حند د د ندلذا اودتن د ك
نممين (

نواأي نإوذالاننداو أداندل     (
س
نوعيذدأناد نمعاد اندلددن ع ( ندل دم    (ندلدبمنيادي نمادأدانGoodness Of Fitدلذعادي)
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ن دلادددداعندلذُاددددأا ن ل ذ ددددانقدددداعن ( ندلذعيذددددأندل ددددم    ندلادددداعندلذ دددد  أ نلاذي دددد ك
س ن دددد ك س نوعيذددددأنادددد نمادددد ةتنن 𝑥𝑖دلي دددد ك (

دلددددلي
 Diamondن: (

 (نلبدني اينوعر مينك ا ي

𝐺. 𝑂. 𝐹 =
1

𝑛
∑𝑑2
𝑛

𝑖=1

(𝑌𝑖  , 𝑔̂(𝑥𝑖)) =
1

𝑛
∑((𝑙𝑦𝑖 − 𝑙𝑦𝑖)

2
𝑛

𝑖=1

+ (𝑚𝑦𝑖 − 𝑚̂𝑦𝑖)
2
+ (𝑟𝑦𝑖 − 𝑟̂𝑦𝑖)

2
) 

n . طمل  عرد المشي را : 

   𝑌𝑖 = (𝑙𝑦𝑖 ,𝑚𝑦𝑖 , 𝑢𝑦𝑖) ولجم ة ق ا𝑥𝑖    والي  طمل  الدر الأةم  والذخط وانةسق للميغ ق المعيمر الب ي 

 𝑔̂(𝑥𝑖) = (𝑙𝑦𝑖 , 𝑚̂𝑦𝑖 , 𝑢̂𝑦𝑖)  ال  ا المت ورشة لو  واليو  طملو  اةبويً الدور الأةمو  والذخوط وانةسوق لرالول انندوراش

 الب ي  ل

ن 1-8 (
خوو ي يول فو   ووذا الجينووب  و  القخوويلل طب  ووك يقااوك الي وورةق هوو ل  علمو  المسووي رة الوو   :دل  وديندليط دازي

لمذقووة انلكيقونوو  لسووذا يقااووك طووا دشاخووي ي فوو  الجينووب ال ظووقي علوو    ينووي  م    وول طووا الدصووذل عل  ووي  وو  ا

 1/1/2010العقاا للأوشاا الميل ل ط اج طا دشاخل قبيع المصويشف  شوك  عويد و خوذ   ينوي  هو قةل للمورة  ) و  

 ( 1(  شي رة و       ل ف   لدك )164( واين عرد المشي را  )30/8/2023لغيةل 

ن 1-8-1 سااندلع دانلل اداندلذد  )
[2] 

 Iraq Stock Exchange:و سد نسدااندلعد دانلدل اداندلذ لادتنIraq 
Stock Exchangeن ر دأ ندلاقد ئاندلع دقادتنب لعدأ نن2004لاداتنن74بذا ديندلاد وايناقدعننن (

ن3983دلذل داانعس
نقز ددد دين (

نخ ضدددانل ق بدددتن اددد  ندلأ اداندلذ لادددتن،نيُدددايعندلادددااندا ادننن2004عس
ق
ن د دا ددد 

ق
نن  دددان اددد  نماددديااتنم لاددد 

ددن د ددك تندلذاددد اتن  دليدددأد ثناددد ندسدددهعندلحة د ن  مادددلنادددأ ندلحة نلاذعددد ي ك
ق
كدددتن103ك تندلذاددد  ذتندلع دقادددتن ةاددد  (ن ة

كد تنن كد تنداورد اتنن  ة كد تندلذرد ا ن،ن  ة دك تنبذديادبندلاط اد تنماهد ن ة نمداندلحة ما  ذتنس ذاندلنا ك
ننندلخنن  ددهأ ن بدندلااان س ةاداتن وتادعنوعز  نمر ل ندلذادتاذر ان اداانقد  نيُا دقن هد ندم ادتن،ن وا  نإدلي م ك
ن نإب ل دددددم ةاتن،ن ة اادددددتنكدددددبلكنوهدددددأ ن (

وايددددداعن وسادددددا،نوعددددد ملاتندلأ اداندلذ لادددددتنبرددددداا نا  لدددددتنماييذدددددتن عس
نسادثنلي دأيقن وطد   نسداقه ن (

ضذاه ناذاا تندلتا  تن دلذا صتنلهدب ندليعد ملاتنن دلعد دانإقدألاندلدأ ثندلدلي
نقأد ددتنلذاديمددتندليطدداادتندلذ لاددتن لهددبدن نمدداندلإو دد  دتن،نكذددد نديندلذ لاددتن  عاهدد نديدد لى قاددقنسددااندلعدد داندلنادد ك

ن مدان
ق
نما احد 

ق
دتندلاااندلأس ساتنمحه تنداا ه نوطدااد نمو ااانم  ة (

 داندلاقدا ناد ندليطداادتندل  صداتنعس
ن نادد ندلادداان دوع دد  ة س نلا هددا ندلذمب لددتنلاادد ئذ ك ندوع دد  ة نه) (

دودديندلأس سدداتن دلددلي دلادداانابددأنمددان ادسددتنم  ة
نمدددانلايدد   ندا يذ ااددتن ن نن ودددعن ادسددتنقطدد  ندلذرددد ا نلأوهدد نوذادداندل ددد  ندلأيدد   (

داقيرددد  يتنللقيردد  ندلعدد دعي
ك وهدد ن( دةاتنمدداندصددان(43سددااندلعدد دانلددل اداندلذ لاددتندلانباددلناددأ ن ة كددتنمصرد كددتنمادد  ذتن خ صددتن103 ن ة (ن ة

ليدأد ثنلاطد  ن،ندلانبا دطن ادمتندن2022 مدياطت(نب ايندليار  ندلااامنلاااندلع دانلدل اداندلذ لادتنلاداتن
نن8ن92دلذر ا ن  دتنمدانقطد  ندلذرد ا ن ه)

%(نمانقادقنادأ ندلأسدهعندلذيأد لدتننلادأنودعن ادسدتنداععدتنمد  ة
:ن  كذ ني )

نوه يدددتندخددد نيدددا نمددداندل ددده نم ندلاددداتن،ننندلااذدددتندلاددداقاتن:ن -1 (
ددك تنعس د نادددانقددداعنسدددع ندادددلااندسدددهعندلحة  دددانوع ددد ك

ندلاددداان مدددان دددعن (
س
ددك تندلذيأد لدددتنع د ندلل ددد طنداسدددتاذ امنلاحة (

نمهدددعنل صدددأندليطددداادتندل  صددداتنعس   دددبدندلذددد  ة
نيددي (
د ا تنداسددتاذ ا تندلددلي د ن  دد   نق ددعندلذحة (

ندين  دد   ندلااذددتندلادداقاتنوعددلس عنوذ  اهدد نبطددر نداقيردد  ن،نبذعددلس
ن ( ندليدددد  اندل ددددم    نقدددد اتنمع اددددتننن  ددددانيذادددداندلذي دددد ك (

ناددددانداومدددد  ندلأ اداندلذ لاددددتنعس دلأسددددهع،ن لنددددان    وهدددد نوعدددد  
 𝑦𝑟  , 𝑦𝑚 , 𝑦𝑙) 
ننق ددعندليددأد ث:ن -2 ن ددبدندلذدد  ة  ن،نكذدد نيعدد  

نمسددع ا  نخددلاثندلمدد ي (
بناددأ ندلأسددهعنعس   ددانامدد ا ناددانق صددان س

نللسدددهعندلذ  ندا ثناددداندليمددد  ثندلمعددد ) ندلاددداان  ع ددد نمدددألانسددد التندلادددااننن  دددانيذاددداندلذي ددد ك (
ييدددين هددد نعس

ن  ( ندل م    𝑥1𝑟دلذعاي)  , 𝑥1𝑚 , 𝑥1𝑙) . 
نق اددتندلادداانخددلاثندلذددأ ندلذ ددأ  نلل دد طنناددأ ندلأسددهعندلذيأد لددتن:ن -3 (

  ددانامدد ا ناددانوددأد ثناددأ ندلأسددهعنعس
ند (
ندلا  س ندليأد ثن عذديابندلأسع اندلااقاتننن  انيذااندلذي  ك ( ندل م    𝑥2𝑟لذعاي)  , 𝑥2𝑚 , 𝑥2𝑙)). 

ددك تندلذأا دددت:ن -4 د ننادددأ ندلحة ندلأ اداندلذ لادددتنب لادددااندلذددد  ) (
س
ددك تندلذادددذ  نلهددد نب ليع مدددانع د   دددانامددد ا ناددداندلحة

ددك تن د نل اددد ينق دددعندلاددداان وذااددداندلحة ندسدددياةطن ة طنميطامددد تندا ادن،ن كدددبلكنكاددديدأ ن دددبدندلذددد  ة (
 دلدددلي

ن (
نلااط ا تنداقير  يتندلع ماتنعس ندلا لقندللامعاي) 𝑥3𝑟 داقير  نن  انيذااندلذي  ك  , 𝑥3𝑚 , 𝑥3𝑙)). 
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𝑓 لأدلتنداو أدا  Goodness of Fit وي ئ ن 1-8-2 (𝑧) = 𝑠𝑖𝑛3(2𝜋𝑧): 
 لطرائا التقدير G.O.F( قيمة حُسن المطابقة 8جدول )

 G.O.F Method عرض الحزمة معلمة التمهيد

- 0.5 

0.00392 Epanechnikov 

Speakman 

0.00098 Triangular 

0.00029 Gaussian 

0.01 - 0.00758 Speakman –Spline- Cubic 

نير ادددتنن8مدداندل ددأ ثن  نبدد يندة ددانقاذدددتنلاياددأي نه)
س  لالدددكنلأوهدد ندمياندددطنننSpeakman- Gaussian(ني ددد ك

نساددد  من G.O.Fدقدددانقاذدددتن  (
ندلاددداعندل اااادددت00029ن0(ن دلدددلي س  دلياأير دددتنودددعنو أيدددأ  نن(نن لي أيدددأندلمددد ان ددد ك

:ن ندلي  ) نب لذدط،ندلياضا )
 𝒚̂والقيمة التقديرية لـ  y( يبين القيم )العليا والوسطى والدنيا( القيمة الحقيقية لـ 1شكل رقم )

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاستنتاجات 1-9

ن داسددتاي ننبددودعنداايذدد  نادد ن ا ود تنسددااندلعدد دانلددل اداندلذ لادتنةددر ندلذردد ا ن ودعن
 
-Speakmanير اددتننني

Gaussianنب اايذدد  نادد نقاذددتنقادداندلذط باددتنمدة دداني دئددقنواددأي نن ( ندل ددم    وذددالاننداو ددأدانمددميندلذعاددي)
Goodness of fitنبا ددطنن (

ندقددانقاذددتن،نكذدد ن00029ن0 ن دلددلي نم(ن ه)
 
ندلادداعندل ااااددتن دلياأير ددتنني س دلمدد ان دد ك

نواأي ندلأنمولاق ندلم انقااان  بدنيأثنا ن (
نوذالان ذاتندلط دئقنعس

 REFERENCE                                :المصادر 

ن،ن  معدددتننKernelقذدددا ن،ماددد  نياسدددبن،منما اودددتنمادددأادتن -1 دللامعاذادددتنليادددأي ن  دثنداو دددأدامن،ناسددد لتنم  ادددي ك
  ننن2000ب أد ن،نكااتندلإ دا ن داقير  ن،ن

نماندلياأي من،نمي  قتن مذ ثن، -2 ( ندل م    نمميندلذعاي) (
دي  نق اين،نمبعخني دئقنواأي ندوذالاننداو أداندلاا الي

 نن2022نكااتندلإ دا ن داقير  ، ، كيااد ن،ن  معتنب أد ن،
ن،ن  معتندلذاتاصر تنكااتن -3 نمن،ناس لتنم  اي ك ( نوذ لاننداو أداندل م   

س من،نمما اوتنوط اااتن  ك ام  ن،نم  دينص  
 ن2021دلإ دا ن داقير  ن،ن

نمداندليط  دقمن،ناسد لتن -4 ن مدميندلذعادي) ةاران،ناساثن د  ،مندسديدأد نبعدخني دئدقنوادأي ن دلدتنداو دأداندللامعادي)
ن،ن  معتندلا  ساتن،نكااتندلإ دا ن داقير  ن،ن  ن2020م  اي ك
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و ويددينداة دداا تناددانير ددقنن تنن،نمدسدديدأد نير اددتامددأندل ذاددأن،نوعاذددنم ذدأن،نبددأد من نقذددأمن،نم دداندلا سددعن ن -5
ن  نم د ندلذ ساد تن:ن ادسدتنق لدتن  دل دم  ات(TOPSISدلت  بينماندل داندلذاد  ) س ن ادسدتنم ذادتندلعادمداندلذ اادتنليذ د ك (

س
ع

ن دلعادا ن نما باتندل  دئ نلا ا  نم،نب قنمل اان،نم اتندلعاا نداقير  يتن دلتا  ك (
س
ا اتنماندلذ سا تندلذ  اكتنع
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