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 :البحث مستخلص
٠غزؼًّ الاؽصبء ثشىً ػبَ فٟ ِخزٍف ِغبلاد اٌؼٍَٛ ٚخبصخ فٟ اٌّغبي اٌجؾضٟ ئر رزُ اٌّؼبٌغخ 

ٚفمبً ٌطج١ؼخ اٌذساعخ ٚأ٘ذافٙب ِٚٓ أُ٘ رٍه الأعب١ٌت ٟ٘ ثٕبء ّٔبرط أؽصبئ١خ ٚ رزُ  ِزؼذدحالاؽصبئ١خ ثأعب١ٌت 

ث١ٓ ِزغ١ش ِؼزّذ  ِٓ خلاي ّٔبرط الأؾذاس ٚاٌزٞ ٠ؼذ ِٓ أُ٘ الأعب١ٌت الأؽصبئ١خ اٌّغزؼٍّخ ار ٠ذسط اٌؼلالخ ِب

ٛظ١ؼ رمذ٠ش أّٛرط الأؾذاس اٚ ٠غّٝ )ثّزغ١ش الاعزؾبثخ( ِٚزغ١ش أٚ ِزغ١شاد رٛظ١ؾ١خ  ٚفٟ ٘زا اٌجؾش رُ ر

( فٟ اٌغضء اٌّؼٍّٟ ؽ١ش رُ اعزؼّبي غشائك (MARفمذاْ ػشٛائٟ  اٌّفمٛدحاٌخطٟ اٌغضئٟ ِغ رمذ٠ش اٌم١ُ 

ِؼٍّبد أّٛرط الأؾذاس اٌخطٟ اٌغضئٟ ٚاٌّزّضٍخ  ثطش٠مخ اٌّمذساد اٌّٛصٚٔخ ٚغش٠مخ اٌّمزشؽخ  ِطٛسٖ ٌزمذ٠ش

WBEM   ٓاٌّؾبوبح ثبعزؼّبي صلاس اؽغبَ  ثأعٍٛةٚرّذ ِمبسٔخ غش٠مز١(n=100,150,200)  ٚاعزؼّبي

رزفٛق (WBEM)ِٚزٛعػ صفش ٚرج١ٓ اْ غش٠مخ اٌّمزشؽخ                صلاس ل١ُ ِخزٍمٗ ٌزجب٠ٓ 

 ػٍٝ غش٠مخ اٌّمذس اٌّٛصٚٔخ.

اٌطش٠مخ  ,الأؾذاس اٌخطٟ اٌغضئٟ , ٔذاس٠ب ٚارغْٛ, اٌّمذساد اٌّٛصٚٔخ :المصطلحاث الشئيست للبحث 

 اٌّمزشؽخ 
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 المقذمت:1- 
٠غزؼًّ الاؽصبء ثشىً ػبَ فٟ ِخزٍف ِغبلاد اٌؼٍُ ٚخبصخ فٟ اٌّغبي اٌجؾضٟ , ئر اْ اعزؼّبي 

الاعب١ٌت الاؽصبئ١خ ثطش٠مخ ِٕبعجخ ٚصؾ١ؾخ ِٓ لجً اٌجبؽش فٟ ِغبي ثؾضٗ ٠ض٠ذ ِٓ فشصخ اٌٛصٛي اٌٝ ٔزبئظ 

ً , ٚثٕبءً ػٍٝ رٌه ع١زج١ٓ ٌٍجبؽش أرخبر  ع١ٍّخ ع١غزط١غ ِٓ خلاٌٙب فُٙ اٌظب٘شح ل١ذ اٌذساعخ فّٙبً صؾ١ؾب

اٌمشاساد اٌصبئجخ ٚإٌّبعجخ , ئر أْ اٌّؼبٌغخ الْاؽصبئ١خ ٟ٘ الْاعبط فٟ أٞ دساعخ ٚرؼُذ اٌؼّٛد اٌفمشٞ اٌزٞ 

 ٠ؼزّذ ػ١ٍٗ فٟ رصؾ١ؼ اٌذساعخ ٚرؾ١ًٍ ٔزبئغٙب.

ً ٌطج١ؼخ اٌذساعخ ٚأ٘ذافٙب ِٚٓ أُ٘ رٍه الأعب١ٌت ٟ٘ ثٕبء ٚرزُ اٌّؼبٌ غخ الاؽصبئ١خ ثؼذح اعب١ٌت ٚفمب

ّٔبرط أؽصبئ١خ ٚاٌزٞ رزُ ِٓ خلاي ّٔبرط الأؾذاس ٚاٌزٞ ٠ؼذ ِٓ أُ٘ الأعب١ٌت الأؽصبئ١خ اٌّغزخذِخ اٌزٞ 

اد رٛظ١ؾ١خ أٚ رغّٝ ث١ٓ ِزغ١ش ِؼزّذ اٚ ٠غّٝ )ثّزغ١ش الاعزؾبثخ( ِٚزغ١ش أٚ ِزغ١ش ٠ذسط اٌؼلالخ ِب

)ِزغ١شاد اٌّغزمٍخ(, ٠ٕٚمغُ الأؾذاس اٌٝ ٔٛػ١ٓ ثؾغت ٔٛع اٌج١بٔبد ٚغج١ؼزٙب ؽ١ش ٠غّٝ إٌٛع الاٚي 

ثبلأؾذاس اٌّؼٍّٟ ٚإٌٛع اٌضبٟٔ ثبلأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ الا أْ اٌزطٛس اٌٙبئً اٌزٞ غشأ ػٍٝ ػٍُ الاؽصبء دفغ 

اٌزٞ  ٠غّٝ ثبلأؾذاس اٌشجٗ اٌّؼٍّٟ ّب أدٜ ثُٙ اٌٝ ئ٠غبد ِباٌجبؽض١ٓ اٌٝ اٌجؾش ػٓ ّٔبرط أؾذاس أخشٜ ِ

٠غّغ ِب ث١ٓ إٌٛػ١ٓ اٌغبثم١ٓ ٚاٌغإاي اٌّطشٚػ الاْ أٞ رٍه الاعب١ٌت أوضش ِلائّخ ٌٍذساعخ ٚاٌغٛاة أُ٘ ٌىٟ 

٠زُ رؾذ٠ذ الاعٍٛة الاِضً ٌٍذساعخ لاثذ ِٓ ِؼشفخ ٘زٖ الاعب١ٌت اٌّخزٍفخ ِٚؼب١٠ش وً أعٍٛة , ٌٚؼً أٚي رٍه 

ٚاٌزٟ ٔبٌذ اٌؾع  (parametric regression)ٌّؼ١ٍّخ  الاعب١ٌت اٌزٟ ثذأ اٌؼًّ ثٙب ٟ٘ ّٔبرط الأؾذاس ا

الاٚفش ِٓ اٌذساعبد الا اْ ٘زٖ إٌّبرط ٚثبٌشغُ ِٓ دلخ ٚوفبءح ٔزبئغٙب ئلا أٔٙب رفشض افزشاظبد صبسِٗ فٟ 

ٌٙب رٛص٠غ ِؼشٚف ِضً اٌزٛص٠ؼبد اٌطج١ؼ١خ أٚ رٛص٠ؼبد وبِب ٚغ١ش٘ب ئر اْ  اٌؼ١ٕخؽبي رطج١مٙب وٛٔٙب رفشض اْ 

اض اٌّخبغٝء ٌٍزٛص٠غ اٌّؼٍّٟ ٌٍّغأٌخ اٌّؼطبٖ لذ ٠إدٞ ثبٌطشائك الاؽصبئ١خ اٌّغزؼٍّخ اٌٝ اعزٕزبعبد الافزش

غ١ش صؾ١ؾخ ٚرمذ٠شاد غ١ش ِمٕؼخ ثبلاظبفخ اٌٝ وْٛ ثؼط اٌج١بٔبد رىْٛ فئ٠ٛخ أٞ أع١ّخ أٚ سرج١خ الاِش اٌزٞ 

ٍزؼبًِ ِغ اٌىُ اٌٙبئً ِٓ اٌج١بٔبد فٟ دفغ اٌجبؽض١ٓ اٌٝ اٌجؾش ػٓ ّٔبرط أؾذاس ألً صشاِٗ ٚاوضش ِشٚٔٗ ٌ

ٚاٌزٟ رؼذ ِٓ أُ٘  (Nonparametric regression) اٌلاِؼٍّٟ اٌؼبٌُ ِّب أدٜ اٌٝ ظٙٛس أّٛرط الأؾذاس

فٟ ؽبي ػذَ أعزجؼبد افزشاظبد ِؼ١ٕٗ ؽٛي اٌّغزّغ اٌزٞ عؾجذ  ؼّبٌٙباٌّؼبٌغبد الاؽصبئ١خ اٌزٟ ٠ّىٓ أعز

ِٓ اٌجبؽض١ٓ اٌٝ أْ ٘زٖ الاعب١ٌت رمجً اوضش ِشٚٔٗ وٛٔٙب لارؼشف ٔٛع اٌزٛص٠غ أٚ , ٚلذ أشبس اٌؼذ٠ذ  اٌؼ١ٕخِٕٗ 

غج١ؼخ اٌج١بٔبد  الا اْ ٘زا إٌٛع ِٓ إٌّبرط ػبٔذ ٘ٛ الاخشٜ ِٓ ِشىٍخ اٌجؼذ٠ٗ ػٕذ رؼذد اٌّزغ١شاد ِّب دفغ 

ؼ١ٍّخ الاِش اٌزٞ أدٜ اٌٝ ظٙٛس إٌّبرط شجٗ اٌّ ِشٚٔخاٌجبؽض١ٓ ػٓ اٌجؾش ػٓ ّٔبرط اوضش 

(semiparametric models) ث١ٓ خصبئص الأؾذاس اٌّؼٍّٟ ٚخصبئص الأؾذاس  ٚاٌزٟ رغّغ ِب

اٌّشعٖٛ ٟٚ٘ اٌؾصٛي ػٍٝ أفعً ِٕؾٕٝ ٌٍج١بٔبد ئلا أْ ٘زٖ  اٌغب٠خاٌلاِؼٍّٟ ٚثٕفظ اٌٛلذ رؾمك ٔفظ 

ّٙب ِشىٍخ فمذاْ اٌج١بٔبد , إٌّبرط رؼبٟٔ ٟ٘ الاخشٜ ِضٍٙب ِضً ثم١خ إٌّبرط أٔفخ اٌزوش ِٓ ػذح ِشبوً ِٚٓ أ٘

ئر رؼذ ٘زٖ اٌّشىٍخ ِٓ اٌّشبوً اٌزٟ رإصش ػٍٝ اٌزؾ١ًٍ الْاؽصبئٟ ثشىً وج١ش ٚرإدٞ اٌٝ ٔزبئظ غ١ش دل١مخ 

ِٚعٍٍخ ٕٚ٘بٌه أعجبة ػذ٠ذح ٌفمذاْ اٌج١بٔبد ثؼط ِٕٙب ٠ؼٛد اٌٝ اٌؾشٚة ٚالاّ٘بي ٚاٌزٍف ٚأخطبء عّغ 

بي اٌزٟ رؾذس فٟ ألالاد اٌم١بط أٚ رٍف اٌزاوشٖ ِٕٚٙب أعجبة ثشش٠ٗ اٌج١بٔبد ٚثؼط ِٕٙب ١ِىب١ٔىٟ ِضً الاػط

 اٌزغبؤيػبئذٖ اٌٝ اٌفشً فٟ اٌزخض٠ٓ ٌٍج١بٔبد أٚ ػذَ اٌذلخ ثزٌه . ٕٚ٘ب ٠جشص رؾذٞ عذ٠ذ ٌٍجبؽض١ٓ ٚدفؼُٙ اٌٝ 

أَ اٌجؾش ػٓ أعب١ٌت ٚغشائك ٌّؼبٌغزٙب ٚعبءد الاعبثبد ِٓ لجً  اٌّشىٍخً٘ ٠مفْٛ ػبعض٠ٓ أِبَ ٘زٖ 

اٌجبؽض١ٓ ػٓ أ٠غبد غشائك عذ٠ذح ٌٍزؼبًِ ِغ رٍه اٌّشىٍخ ِٚؼبٌغزٙب ٌىٟ ٠زُ اٌؾصٛي ػٍٝ ٔزبئظ اوضش دلخ 

   ٚأوضش ِمج١ٌٛخ .                         

 (:(Nonparametric regressionالانحذاس اللامعلمي2- 

عضءاً ُِٙ ِٓ الاؽصبء اٌلاِؼٍّٟ ٚ٘ٛ ٠خزٍف ػٓ أّٛرط الأؾذاس ٠ؼذ أّٛرط الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ           

ٌٙزا  داٌخ الأؾذاسالأّٛرط ،فٙٛ ٠ؼزّذ ثشىً اعبط ٚ ِجبشش ػٍٝ اٌج١بٔبد ٚاْ غج١ؼخ  ًاٌّؼٍّٟ فٟ ثٕبء ١٘ى

 اٌص١غخ الارٟ:٠ٚىْٛ ٚفك رّزٍه رٛص٠غ  ٚغ١ش صبثذ ؽ١ش لا أّٛرط ٠ىْٛ ثشىً ِشْ

                                                                                                                                     

      )ٚرّضً اٌذاٌخ اٌز١ّٙذ٠خ غ١ش اٌّؼٍِٛخ       اٌّزغ١ش اٌّؼزّذ ٚ   Yؽ١ش ٠ّضً 
اٌخطأ اٌؼشٛائٟ ٠زٛصع   

 .   رٛص٠غ غج١ؼٟ ِغ ٚعػ ؽغبثٟ صفش ٚاٌزجب٠ٓ 

-Nadaryaلأّٛرط االأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ ِٕٙب ِمذس  g(t)ٕٚ٘بن ػذٖ غشائك ٌزمذ٠ش اٌذاٌخ غ١ش اٌّؼٍِٛخ 

Watson 
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 :Watson Kernel Estimator-Nadaryaِمذساٌلاِؼٍّٟ  2-1

اٌلاِؼٍّٟ  ثأعزؼّبي ِؼذي الاٚصاْ   اعزؼّبلاً  ٌزمذ٠ش داٌخ الأؾذاس٠ؼذ ٘زا اٌّمذس ِٓ اوضش اٌّمذساد 

٠ٚزُ ؽغبة داٌخ اٌٛصْ ؽغت اٌص١غخ   Nadarya -Watson ٌٍج١بٔبد  ٚاٌزٟ الزشػ ِٓ لجً اٌجبؽضبْ 

 : [9pp254]الار١خ

       
 (

    
  

)

∑  (
    
  

) 
   

 
    

∑    
                                                                                                   

 

         ؽ١ش اْ 
ٍٚ ٌٍٛاؽذ  رّضً عٍغٍخ اٌٛصْ   رّضً داٌخ k(u) ارا وبٔذ ِٛعجٗ ٚاٌزٟ ٠ىْٛ ِغّٛػٙب ِغب

kernel  ٚ ِؼ١ٕخ ً ٟ٘ داٌخ (.)w ٚار اْ  رغّٝ ثّؼٍّخ اٌز١ّٙذ ػجبسح ػٓ ػشض اٌؾضِخ اٚ   رٍجٟ ششٚغب

ٍٚ ٚاؽذ  ِغزّشح اٌٛصْ ٟٚ٘ داٌخ ؽم١مخ ٚغ١ش عبٌجخ ٚ  ِٚؾذدٖ ِٚزّبصٍخ ٚرىبٍِٙب ِغب

 ٠ٚغّٝ ثؼشض اٌؾضِخ   ٠ٚhزُ رؾذ٠ذ ؽغُ الاٚصاْ ثٛاعطخ   kernel٘ٛ شىً اٚصاْ   kٚاْ 

 ٠ٚزُ رمذ٠ش داٌخ الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ ٚفك اٌص١غخ اٌزب١ٌخ :

 ̂ (t)=
   ∑   

 
           

   ∑         
 
   

                                                                                                             

                                                                                           

ػٓ ل١ّخ    ٚاٌزٟ رزغ١ش ؽغت ثؼذ اٚ لشة اٌج١بٔبد اٌّشب٘ذح   ٟٚ٘ داٌخ رم١ًٍ  ٌـ  Kernelداٌٗ      ؽ١ش 

    رغّٝ ػشض اٌؾضِخ اٚ ِؼٍّخ اٌز١ّٙذ    , ٚ  اٌّشب٘ذح اٌّذسٚعخ 

٠زُ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب  ثٛاعطخ    رأرٟ ِٓ ؽم١مخ اْ ِمذس داٌخ الأؾذاس فٟ   kernelاْ رمذ٠شاد ِؼبدٌخ أؾذاس 

 Hardel اٌجبؽش أوذوّب        kernelأزغذ ثٛاعطخ داٌٗ     ؽ١ش الاٚصاْ  yjاٌّؼذي الاٚصاْ ٌم١ُ 

٠زُ رٌه ػبدح ٘ٛ اخز١بس  kernel( اْ اخز١بس ِؼٍّخ اٌز١ّٙذ )ػشض اٌؾضِخ( ُِٙ عذا فٟ رمذ٠ش  داٌخ  (1990

 ١ٔخ.اٌذاٌخ غ١ش عبٌجخ ِٚزّبصٍخ ؽٛي اٌصفش ِٚغزّشح ٌٚذ٠ٙب اٌّشزمخ اٌضب

    kernel داٌخ ِٚٓ اٌخصبئص

  ∫                                                                                                       

  ∫                                                                                                     

 اِب اٌزؾ١ض ٚاٌزجب٠ٓ ف١ىْٛ وبلارٟ 

Bias=
       

 
                                                                                                                            

Variance=
     

  
                                                                                                                        

  ck ٚdkٚرؼشف 

ck ∫                                                                                                                                

dk=

 ∫                                                                                                                               

 

ck  ٠غزخذَ لا٠غبد داٌخkernel   ٓراد الالً رجب٠ 

dk  ٞ٠ّضً اٌزؾ١ض اٌّؾبر 

 (Simeparamatric regression model)انمورج الانحذاس شبه المعلمي 3-

٘ٛ دِظ ث١ٓ أّٛرط الأؾذاس اٌّؼٍّٟ ٚأّٛرط الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ ؽ١ش لذَ  ٠ؼَذ أّٛرط شجٗ اٌّؼٍّٟ

أّٛرط ِٚٓ اؽذ ٘زٖ  اػذد ِٓ اٌجبؽض١ٓ ػذح ثؾٛس ؽٛي ٘زا الأّٛرط ٕٚ٘بن ػذح اعجبة لأ٘زّبَ اٌجبؽض١ٓ ثٙز

ً اٌّؼٍّٟ ٚاٌلاِؼٍ ّٟ ٚاٌغجت الاخش الاعجبة  أٗ ٠ىْٛ اوضش ِشٚٔخ ِٓ أّٛرط اٌّؼٍّٟ لأٗ ٠غّغ الاص١ٕٓ ِؼب

أٗ دائّبً ٠ؼطٟ رفغ١ش اعًٙ ٌزأص١ش وً ِزغ١ش ِمبسٔخ ِغ الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ اٌزبَ ثغجت ػلالزٗ اٌزم١ٍذ٠خ ثبّٔٛرط 

 curse of)الأؾذاس اٌّؼٍّٟ ٠ٚؼذ افعً ِٓ أّٛرط الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ لأٗ ٠زغٕت ِشىٍخ اٌجؼذ٠خ

dimensionality)  ار أْ ِزغ١ش الاعزغبثخ,Y اٌّغزمً  شرجػ ثؼلالٗ خط١خ ِغ اٌّزغ١ش٠x  ًٌٚىٓ ٠شرجػ ثشى

 (plm).ِٚٓ اشٙش إٌّبرط شجٗ ِؼ١ٍّخ ٘ٛ أّٛرط الأؾذاس اٌخطٟ اٌغضئٟ Tاٌلاخطٟ ثّزغ١ش اٌّغزمً آخش 

  Engleلبَ (1986) ٚفٟ ػبَ  g(t)ٚاٌغضء اٌلاِؼٍّٟ  𝜷اٌزٞ ٠ٛفش ؽلاً ٚعطبً ٌزمذ٠ش وً ِٓ اٌغضء اٌّؼٍّٟ 
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ث١ٓ اٌطمظ ِٚج١ؼبد اٌىٙشثبء ٚ٘ٛ ِٓ ث١ٓ اٚي ِٓ غجك ٘زا الأّٛرط ٚار افزشض اٌجبؽش  اٌؼلالخفٟ رؾ١ًٍ 

 ِمبسٔخلذِذ اٌجبؽضخ اع١ً ِغٍُ  ثؾضبً فٟ  (2011)ٚفٟ ػبَ  اٌّغزمٍخٚاٌّزغ١شاد  الاعزغبثخث١ٓ ِزغ١ش  اٌؼلالخ

لذَ  (2012)ثغذاد ٚا٠عبً ٚفٟ اٌؼبَ  ٌّذ٠ٕخ شثبئ١خاٌطبلخ اٌىٙ اعزٙلان داٌخ ٌزمذ٠ش اٌّؼ١ٍّخ شجخ اٌّمذساد ثؼط

, ٚ ِمبسٔخ ثؼط اٌّمذساد شجٗ أٌّؼ١ٍّٗ ٌزمذ٠ش داٌخ الأؾذاسوً ِٓ دوزٛس ِٕبف ٠ٛعف ٚاع١ً ِغٍُ ثؾضبً فٟ 

  (Additive models) اٌزغ١ّؼ١ٗ ( ؽبٌٗ خبصٗ ِٓ ّٔبرط الأؾذاس(plmاٌغضئ٠ٟؼذ أّٛرط الأؾذاس اٌخطٟ 

(Stone(1985),Tibshrani,Hastie(1990  

 :  اٌزب١ٌخ ثبٌص١غخ٠ٚؾذد الأّٛرط 

    
  𝜷                                                                                                                    

Y  ِزغٗ اٌّشب٘ذاد ٠ّٚضً ِزغ١ش الاعزغبثٗ ِٓ دسعخ(n*1) 

T  اٌّزغ١ش اٌلاِؼٍّٟ ِٓ دسعخ(n*1) 

X   ِزغ١ش اٌزٛظ١ؾٟ ٚ٘ٛ ِزغٗ ِٓ دسعخ(p*1) 

𝜷  ِزغٗ اٌغضء اٌّؼبٌُ اٌّغٌٙٛٗ ِٓ دسعخp*1)) 

g(T)  داٌٗ ر١ّٙذ٠ٗ غ١ش اٌّؼٍِٛخ ِٓ دسعخ(n*1) 

         ٠ّضً اٌخطأ اٌؼشٛائٟ ٠ٚزٛصع رٛص٠غ غج١ؼٟ   ؽ١ش 

 البياناث المفقودة : 4- 

فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ ِغبلاد اٌذساعخ , ؽ١ش رؾذس ٘زٖ  رؼذ ِشىٍخ اٌج١بٔبد اٌّفمٛدح ِشىٍخ ٚاعؼخ ا٢ٔزشبس

اٌّشىٍخ ظّٓ دساعبد اعبع١خ وبٌذساعبد راد اٌج١بٔبد اٌط١ٌٛخ ٚاٌذساعبد اٌزغش٠ج١خ ٚأ٠عب رؾذس ػبدح ٘زٖ 

ػٓ  الإعبثخاٌّشىٍخ اٌزٟ ظّٓ اٌّغٛؽبد ٠ٚؼٛد ؽذٚس ِشىٍخ فمذاْ اٌج١بٔبد اٌٝ ػذح اعجبة ِٕٙب اٌشفط فٟ 

ىْٛ رٍه اٌّؼٍِٛخ رغجت اؽشاط اٚ ٠ؾذس لاعجبة غ١ش ِمصٛدح ِضً اٌؾشائك اٚ اٌع١بع اٚ وأْ ر ِف١ذحِؼٍِٛخ 

غ١ش٘ب ِٓ الاعجبة اٚ أٙب رىْٛ ِمصٛدح ٚاٌغشض ِٓ رٌه اٌزع١ًٍ ػٍٝ اٌّؼٍِٛخ اٌّشاد اٌؾصٛي ػ١ٍٙب ِٓ 

اؽزّبي ِؼ١ٓ ٌزٌه  ِزؼٍمخ ثبٌذساعخ ٚثّب أْ ٌىً ػ١ٍّخ فمذاْ ّٔػ ٠زُ ثّٛعجخ اٌفمذاْ ٚفك لأعجبةاٌذساعبد 

ثزص١ٕف أ١ٌخ اٌفمذاْ اٌٝ صلاصخ فئبد ؽ١ش أٔٗ ٠شٜ ثأْ وً ٔمطخ ث١بٔبد ٌذ٠ٙب أؽزّبي أْ  Rubin) )(1976)لبَ 

 . [3][21pp48]رىْٛ ِفمٛدح ِٕٙب ٚرغّٝ اٌؼ١ٍّخ اٌزٟ رؾىُ ٘زٖ الاؽزّبلاد أ١ٌخ اٌج١بٔبد اٌّفمٛدٖ

ٌّفمٛدح ػٍٝ ّٔػ ٚ أ١ٌخ اٌفمذاْ ٌزٍه اٌج١بٔبد ٚثٕبءاً ػٍٝ ِب ؽ١ش رؼزّذ اٌطش٠مخ إٌّبعجخ ٌّؼبٌغخ اٌج١بٔبد ا

 : [19pp7]رمذَ رٛعذ صلاصخ أٛاع ِٓ اٌج١بٔبد اٌّفمٛدح ٟٚ٘

  (MCAR)اٌفمذاْ اٌؼشٛائٟ اٌزبَ  -1

 (MAR)اٌفمذاْ اٌؼشٛائٟ -2

 NMAR)اٌفمذاْ اٌغ١ش ػشٛائٟ  -3

 ِٚٓ ٘زٖ اٌطشائك ٟ٘ : اٌّفمٛدحؽ١ش رُ اٌزطشق فٟ ٘زا اٌجؾش اٌٝ ػذح غشائك ٌزمذ٠ش اٌم١ّخ  

 غش٠مخ اٌّمذساد اٌّٛصٚٔخ  -1

 ((BEMWغش٠مخ اٌّمزشؽخ -2

 طشائق معالجت البياناث المفقودة -5
 :(complet case cc)حزف الحالت الكامل  5-1

 Little andرؼذ ٘زٖ اٌطش٠مخ ِٓ اوضش اٌطشائك أزشبساً ٚاعزؼّبلاً ٚاٌزٟ ٚظؾذ ِٓ لجً اٌجبؽضبْ 

Rubin   ار رغزؼًّ ٘زٖ اٌطش٠مخ فٟ ِؼبٌغخ اٌم١ُ اٌّفمٛدح فٟ ِزغ١ش(X)  ػٓ غش٠ك ؽزف وً الاصٚاط

ؼبٍِخ ثم١خ اٌج١بٔبد ػٍٝ أٔٙب ِفمٛدح , ِٚٓ صُ ِ     ِمبثً      اٌزٟ رؼبٟٔ فمذاْ اٞ ؽزف وً         

ربِخ ؽ١ش ٔؾصً ػٍٝ ث١بٔبد ربِخ ٌٚىٓ ثؾغُ الً ِٓ اٌج١بٔبد الاص١ٍخ , ٚثبٌشغُ ِٓ وْٛ ٘زٖ اٌطش٠مخ رؼبٟٔ 

ً ِٚٓ ظّٓ غشائك  ً ِزبؽب اٌعؼف وٛٔٙب رعؾٟ ثجؼط اٌّشب٘ذاد الا أٙب رجمٝ ِطٍجب

 .  [13pp362][17pp48]اٌّؼبٌغخ

 imization with BootstrappingMax-Expectation EM) )[19pp63]طشيقت  5-2

ٚاخشْٚ  Takahashi and Ito( 2018)[20]اْ اٌفىشح الاعبع١خ ٌٙزٖ اٌطش٠مخ ِغزّذح ِٓ غش٠مخ

  غش٠مخ  رٛظ١فالاِش  ثبدئارا ٠زُ فٟ  EMٚخٛاسص١ِخ  Bootstrapٟٚ٘ غش٠مٗ ٘غ١ٕٗ ِىٛٔٗ ِٓ غش٠مخ 

Bootstrsap  ٚاٌزٟ لذِذ ِٓ لجً اٌجبؽشEfron(1979)   ٠ّىٓ رطج١ك  ػٕذِب لا اٌؼ١ٕخوأداح ٌزمذ٠ش رٛص٠غ

ر١ٌٛذ ػذد   Bootstrap, ؽ١ش ٠زُ ِٓ خلاي غش٠مخ اٌؼ١ٕخاٚ لا ٍّٔه ِؼٍِٛبد ؽٛي رٛص٠غ  اٌزم١ٍذ٠خاٌطشائك 

http://jeasiq.uobaghdad.edu.iq/index.php/JEASIQ/article/view/1049
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 اٌّفمٛدحٌغشض ِؼبٌغخ اٌم١ُ   EMػ١ٕٗ ٚثؼذ رٌه ٠زُ اعزؼّبي غش٠مخ خٛاسص١ِخ  Bِٓ اٌؼ١ٕبد ٌٚزىٓ 

 ٚاٌزٟ رزٍخص ثخطٛر١ٓ ّ٘ب : ٚرمذ٠ش٘ب

ِٓ خلاي ٌٛغبسرُ الاِىبْ الاػظُ ٌّؼذي  function-Q:ٟ٘ ِشؽٍٗ اٌزٛلغ  ار ٠زُ ف١ٙب ؽغبة اٌذاٌٗ Eاٌخطٛح 

 ػٍٝ اٌزٛص٠غ اٌزٕجإٞ ٌٍج١بٔبد اٌّفمٛدٖ اٌزبِخاٌج١بٔبد 

Q(𝜽  𝜽   

∫   𝜽  ⁄              ⁄  𝜽                                                                    
Q-ثٛاعطٗ رؼظ١ُ  (t+1)اٌزٟ رُ ا٠غبد٘ب ػٕذ اٌزىشاس  اٌّؼٍّخ:ٟ٘ خطٖٛ اٌزؼظ١ُ ٌم١ّٗ  Mاٌخطٛح 

function  

               ( 𝜽   ⁄ )                                                                                              

 طشيقت المقذساث الموصونت  -6
Weighted estimator method):) 

ٚرؼزجش غش٠مٗ ِطٛسٖ ٌزمذ٠ش أّٛرط Qi-HuaWang [21pp53] ٟٚ٘ غش٠مٗ ِمزشؽٗ ِٓ لجً اٌجبؽش 

ِفمٛدٖ ؽ١ش ػّذ اٌجبؽش اٌٝ رط٠ٛش    ( ػٕذِب رىْٛ ثؼط اٌّزغ١شاد اٌزٛظ١ؾ١خ (PLMالأؾذاس اٌغضئٟ 

ػٕذ ٚعٛد رٍه      ( ٚاٌغضء اٌلاِؼٍّٟ 𝜷الاعب١ٌت اٌّغزؼٍّخ فٟ رمذ٠ش ولاً ِٓ رمذ٠ش اٌغضء اٌّؼٍّٟ )

 اٌّشىٍخ ٠ّٚىٓ رٛظ١ؼ ػًّ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٚفك الارٟ : 

  (MAR)رؾذ افزشاض اٌفمذاْ 

𝜷     [(X-E[X|T])(X-E[X|T]  E[(X-E|T])(Y-E[Y|T])]                                      

       X-E[X|T])(X-E[X|T]      
 

    
                                

   
 

    
                  ])]                                                                

ٚ    

     ]=  
  

    
  ]                                                                                                  

 𝛃ثبلاِىبْ رمذ٠ش "samp moment" ٚغش٠مخ اٌؼضَٚ اٌؾص١ٕخ   "plug in"٠ٚذِظ  غش٠مخ اٌٍّئ 

�̂�   ̃ 
   ̃                                                                                                                              

 ؽ١ش اْ

 ̃ 

 
 

 
∑

       ̂             ̂       
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∑
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 رّضً ػشض اٌؾضِٗ ٠٢ٚغبد الاٚصاْ    ٚ   kernelرّضً داٌخ     𝝎ٌٚزىٓ 

       
𝝎 

    

  
 

∑ 𝝎 
    

  
  

   

                                                                                                      

 

 ثبٌص١غخ الار١خ:      ٠ّىٓ رمذ٠ش

 ̂      ̂      

  ̂      �̂�                                                                                                

 ٚفك اٌص١غخ الار١خ:      ٚ       ٌٚزمذ٠ش 

 ̂      

 ∑       
    

      

 

   
                                                                                           

 ̂      

 ∑                                                                                                        
 

   
      

 

 Expectation-Maximization with Bootstrapping    المقترحتالطشيقت  -7

Weighted (BEMW) 
اْ ٘زٖ اٌطش٠مخ ِشبثٗ ٌطش٠مخ اٌّمذساد اٌّٛصٚٔخ الا أٗ رُ الزشاػ ثذلاً ِٓ ِؼبٌغخ اٌفمذاْ ثطش٠مخ 

ِٚٓ صُ رطج١ك اٌطش٠مخ اٌّمذساد  ٠BEMزُ ِؼبٌغخ اٌفمذاْ ثطش٠مخ  (complete case)اٌؾبٌخ اٌزبِخ 

 ػٍٝ ث١بٔبد ربِخ. اٌّٛصٚٔخ

 الجانب التجشيبي:8-
( ٠ٚمصذ (Simulationٕظشٞ ٠زُ ػٓ غش٠ك اعزؼّبي اعٍٛة اٌّؾبوبحعبء فٟ اٌغبٔت اٌ ٌزطج١ك ِب

اعزؼّبي ّٔبرط ِٕطم١خ سل١ّخ ٌٕظبَ أٚ ِفَٙٛ أٚ ٌؼ١ٍّخ ٌٍىشف ػٓ اٌغٍٛن اٌّزٛلغ ف١ٙب  ػ١ٍّخ بٌّؾبوبح ٟ٘ث

ؽ١ش اٌّؾبوبح ٟ٘ غش٠مخ اٚ اعٍٛة اعبعخ اعشاء اٌزغبسة ػذ٠ذح فٟ ظشٚف ِخزٍفخ  ٌزمش٠ت اٌٝ  ػجش اٌضِٓ

 اٌؼبٌُ اٌٛالؼٟ.

 ر١ٌٛذ اٌّزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ 
 (Replicates=1000)ٚثزىشاس  (n=60,90,120)رُ رٕف١ز رغبسة اٌّؾبوبح ثأعزؼّبي صلاصخ ؽغَٛ ٌٍؼ١ٕبد 

 ٌىً رغشثخ ٚوبلارٟ :

 ٚفك اٌزٛص٠غ إٌّزظُ  Tٚفك اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ٚاٌّزغ١ش  Xغ١ش اٌزٛظ١ؾٟ رُ ر١ٌٛذ اٌّز -1

 ً  رُ اعزؼّبي ِزٛعػ اٌم١ُ ٚاٌزجب٠ٓ ِٓ اٌج١بٔبد اٌؾم١مخ وم١ُ ا١ٌٚخ ٌٍز١ٌٛذ ٚل١ُ اٌّؼبِلاد ا٠عب

ً ثّزٛعػ صفش ٚرجب٠ٓ  -2 ً غج١ؼب ٚلذ رُ افزشاض                     الاخطبء اٌؼشٛائ١ٗ رزٛصع رٛص٠ؼب

 .(0.5 , 1 , 1.5)صلاس ل١ُ ٌزجب٠ٓ اٌخطأ ٟ٘ 

ع١زُ ؽغبثٗ ثبعزؼّبي داٌخ الأؾذاس شجٗ اٌّؼ١ٍّخ ثذلاٌخ اٌّزغ١شاد اٌزٛظ١ؾ١خ اٌزٟ رُ   Yاٌّغ١ش اٌّؼزّذ  -3

 (2)ٚاٌفمشح  (1)ر١ٌٛذ٘ب ِٓ اٌفمشح 

 النمارج المستعملت في المحاكاة9- 
 :g(t)  [21pp56]رُ اخز١بس أّٛرط ٌٍذاٌخ اٌز١ّٙذ٠خ  

        (                           )                                        

 
 :Quatric kernel[21pp56]اٌّغزؼٍّخ فٟٙ  داٌخ  (kernel) اٌذاٌخ اٌٍج١خ اِب
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 : [21pp56]فزىْٛ ٚفك اٌص١غخ الار١خ (MAR)فٟ ؽبٌخ اٌج١بٔبد اٌّفمٛدح ٚؽغت ا١ٌخ اٌفمذاْ 

                 
                                               

ارا وبْ عجت اٌفمذاْ ٌٗ ػلالخ ثم١ُ اٌّزغ١شاد الاخشٜ فمػ  (MAR)ؽ١ش ٠ىْٛ فمذاْ اٌج١بٔبد ثشىً ػشٛائٟ 

 ِٚغزمً ػٓ اٌم١ّخ اٌّفمٛدح.

 (1)اٌغذٚي                                                           

 لأّٛرط الأؾذاس اٌخطٟ اٌغضئٟ (MASE)٠ج١ٓ ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ 

BEMW W metho

d 

 

1.5 1 0.5 1.5 1 0.5         

n       

ٔغجخ 

 اٌفمذاْ

2.24334 0.65813 0.16583 2.57168 0.96556 0.26259 60  

10% 2.16375 1.04426 0.21157 1.99748 1.22777 0.23667 90 

2.12205 0.24392 0.27376 2.35014 0.90554 0.27888 120 

 

2.43136 0.94773 0.31646 2.20908 1.02106 0.33282 60  

20% 1.97421 1.05183 0.24524 2.17916 0.94061 0.28651 90 

2.44971 0.24996 0.23042 1.81797 0.86583 0.31905 120 

 

2.33472 0.81313 0.32843 2.28411 1.12286 1.14194 60  

30% 2.02691 0.71712 0.28442 3.08116 0.96211 0.26909 90 

1.66041 0.70456 0.25314 2.08746 0.86407 0.32945 120 
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n=90 n=60 

 
n=120 

 

 (1)شىً 

 %10ٚٔغجخ فمذاْ  0.5ػٕذ رجب٠ٓ  BEMW  ٔزبئظ غش٠مخ اٌّمزشؽخ
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n=90 n=60 

 
n =120                         

 (2)شىً 

 %10ٔغجخ فمذاْ  0.5ػٕذ رجب٠ٓ  w  ٔزبئظ غش٠مخ اٌّمذساد اٌّٛصٚٔخ
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 (3)شىً 

 %20ٔغجخ فمذاْ  1ػٕذٖ رجب٠ٓ  BEMW  ٔزبئظ غش٠مخ اٌّمزشؽخ

  

 

 

 

 

  

n =90 n=60 
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 (4)شىً 

 %20ٔغجخ فمذاْ  1ػٕذ رجب٠ٓ  wٔزبئظ غش٠مخ اٌّمذساد اٌّٛصٚٔخ 

 

 

  
n =90 n =60 

 
n =120 
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n =90 n =60 

 
n =120 

 

 

 (5)شىً سلُ 

 %30ٚٔغجخ فمذاْ  1.5ػٕذ رجب٠ٓ  wٔزبئظ غش٠مخ اٌّمذساد اٌّٛصٚٔخ 
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n =90 n =60 

 
n =120 

 

 (6)شىً سلُ 

 %30ٔغجخ فمذاْ  1.5ػٕذٖ رجب٠ٓ  BEMW  غش٠مخ اٌّمزشؽخٔزبئظ 

 

 الاستنتاجاث:10- 
 ٠ّىٓ رؾذ٠ذ الاعزٕزبعبد اٌّغزخٍصخ ِٓ اٌجؾش ثبٌٕمبغ الار١خ :

اٌزٟ ٠ٛفش٘ب الأّٛرط شجٗ اٌّؼٍّٟ فٟ رٛص١ف اٌج١بٔبد ثصٛسح ػبِخ رىْٛ وج١شح عذاً ِمبسٔخ  اٌّشٚٔخاْ 

 ٚالأّٛرط اٌلاِؼٍّٟ ؽ١ش اظٙشد ٔزبئظ وبلارٟ: ثبلأّٛرط اٌخطٟ اٌّؼٍّٟ

رمً ػٕذ ص٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ ػٕذ ع١ّغ ٔغت اٌفمذاْ ٚاٌزجب٠ٕبد  MASEاظٙشد ٔزبئظ ػٍٝ الاغٍت اْ ل١ّخ   -1

ٌطش٠مخ اٌّمذساد اٌّٛصٚٔخ ٚػٕذ  MASEٔلاؽع رزثزة ثم١ُ  0.5ٚػٕذ رجب٠ٓ  n=120ِبػذا ػٕذ ؽغُ ػ١ٕخ 

n=120   ٌْطش٠مخ  0.5ٚرجب٠ٓ  %20ٚٔغجخ فمذاBEMW  ٔلاؽع رزثزة ثم١ّخMASE  ػٕذ ٔغجخ ً ٚا٠عب

 BEMWٌطش٠مخ   MASEٔلاؽع رزثزة ثم١ُ  (1)ٚرجب٠ٓ  (1.5) ٚرجب٠ٓ   120ٚؽغُ ػ١ٕخ  %20فمذاْ 

 ػٍٝ الاغٍت  رضداد وٍّب صادد ٔغجخ اٌفمذاْ.  MASEاْ ل١ّخ  (1)ٔلاؽع فٟ عذٚي سلُ  -2

 ػٍٝ الاغٍت رضداد ثض٠بدح ل١ُ اٌزجب٠ٓ.   MASEاْ ل١ُ  (1)اشبسد إٌزبئظ فٟ عذٚي سلُ  -3
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افعً ِٓ غش٠مخ اٌّمذساد اٌّٛصٚٔخ ِبػذا ػٕذ  BEMWاظٙشد ٔزبئظ ػٍٝ الاغٍت اْ غش٠مخ اٌّمزشؽخ  -4

ٔلاؽع اْ  1.5ٓ ٚرجب٠ 0.5ٚرجب٠ٓ  %30ٚا٠عبً ػٕذ ٔغجخ فمذاْ  1.5ٚػٕذ رجب٠ٓ  1ٚرجب٠ٓ  %20ٔغجخ فمذاْ 

 غش٠مخ اٌّمذساد اٌّٛصٚٔخ ٟ٘ الافعً.
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Abstract  
Generally, statistical methods are used in various fields of science, 

especially in the research field, in which Statistical analysis are carried out by 

adopting several techniques, according to the nature of the study and its 

objectives. One of these techniques is building statistical models, which is done 

through regression models. This technique is considered one of the most 

important statistical methods for studying the relationship between a dependent 

variable, also called (the response variable) and the other variables, called 

covariate variables. This research describes the estimation of the partial linear 

regression model, as well as the estimation of the “missing at random” values 

(MAR). Regarding the parametric part, a method has been developed to estimate 

the parametric of the partial linear regression model represented by weighted 

estimators as well as by the suggest method (EMBW). Two methods of simulation 

were compared using three sizes (n = 100,150,200) and using three different 

values for                and zero mean and it was found that the proposed 

method (EMBW) was superior to the weighted estimator method. 

Keywords: partial linear regression, Nadarya-Watson, Weighted estimators, 

suggest method (Expectation-Maximization with Bootstrapping Weighted) 

(EMBW)  
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