
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 المستخهص

اٌّفمٛدح ػمجخ وج١شح أِبَ اٌجبؽض١ٓ فٟ ػ١ٍّخ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد فٟ ِخزٍف اٌّغبلاد ، رؼذ ِشىٍخ اٌج١بٔبد  

ٚاْ ٘زٖ اٌّشىٍخ ِزىشسح اٌظٙٛس فٟ ع١ّغ ِغبلاد اٌذساعبد الاعزّبػ١خ ٚاٌطج١خ ٚاٌفٍى١خ ٚاٌزغبسة اٌغش٠ش٠خ 

 ٚغ١ش٘ب.

٠ؤدٞ اٌٝ اعزٕزبعبد  ِٚٓ صُٔبد اٌّشاد دساعزٙب ع١ؤصش ثشىً عٍجٟ ػٍٝ رؾ١ٍٍٙب ٚاْ ٚعٛد٘ب ػّٓ اٌج١ب

 ِظٍٍخ ، ٚاْ ٘زٖ الاعزٕزبعبد ٔبرغخ ِٓ اٌزؾ١ض اٌىج١ش اٌزٟ رؾذصٗ . 

فٟٙ فؼلا ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ وفبءح اٌطشائك ا٠ٌّٛغ١خ الا أٙب ٟ٘ الاخشٜ رزأصش ثّشىٍخ فمذاْ اٌج١بٔبد ، 

ػٍٝ دلخ اٌزمذ٠ش ف١ٍظ ثبلاِىبْ رطج١ك ٘زٖ اٌطشائك ٌفمذاْ اؽذ ششٚؽٙب ٟٚ٘ ؽغُ رأص١ش ِشىٍخ اٌفمذاْ  ػٓ

  (Dyadic)اٌؼ١ٕخ اٌذا٠ذ٠ىٟ
Jn 2 . 

ٚٔظشاً ٌٍزأص١ش اٌىج١شح إٌبعُ ػٕٙب فبْ اٌىض١ش ِٓ اٌجبؽض١ٓ ِّٓ وشعٛا ثؾٛصُٙ ٌّؼبٌغزٙب ثبعزخذاَ 

فمٛدح ، ث١ّٕب لبَ اٌجبؽش ثبعزخذاَ ؽشائك رؼ٠ٛغ اوضش وفبءح ٌّؼبٌغخ ؽشائك رم١ٍذ٠خ فٟ ِؼبٌغخ اٌج١بٔبد اٌّ

اٌج١بٔبد اٌّفمٛدح وّشؽٍخ اٌٚٝ وٟ رظجؼ اٌج١بٔبد عب٘ضح ٌٍزطج١ك ا٠ٌّٛغٟ ٚلذ اصجزذ رغبسة اٌّؾبوبح وفبءح 

ػٓ  اٌطشائك اٌّمزشؽخ ػٍٝ ثم١خ اٌطشائك الاخشٜ ، وزٌه رؼّٓ اٌجؾش اٌزظؾ١ؼ اٌزٍمبئٟ ٌّشىٍخ اٌؾذٚد٠خ

                    ؽش٠ك اعزخذاَ ّٔٛرط ِزؼذد اٌؾذٚد فؼلاً ػٓ اعزخذاَ ل١ُ ػزجخ ِخزٍفخ ػّٓ اٌزمذ٠شاد ا٠ٌّٛغٟ.                                      

   

الاشة  –ِزؼاذد ؽاذٚد ِٛػاؼٟ  -الأؾاذاس اٌّا٠ٛغٟ  -اٌج١بٔابد اٌّفماٛدح  /انرئيسيت نهبحث  المصطهحاث

 ِغبٚس. 
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 المقذمت -1 
رؼذ ِشىٍخ اٌج١بٔبد اٌّفمٛدح ػمجخ وج١شح أِبَ اٌجبؽض١ٓ فٟ ػ١ٍّخ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد فٟ ِخزٍف اٌّغبلاد      

، ٚفٟ الإؽظبء اٌفمذاْ ِؼٕبٖ ظب٘شح ػذَ ٚعٛد ل١ُ ٌج١بٔبد ثؼغ اٌّزغ١شاد ِٓ اٌّفزشع أٔٙب ِٛعٛدح ، 

ِب فٟ أؽذ  خثؼغ اعئٍخ اعزجبٔ ػٓؽذس فشً فٟ رغغ١ٍٙب ٤عجبة ػذ٠ذح وأْ رىْٛ فشً فٟ الاعبثخ ٌٚىٓ 

اٌّغٛؽبد أٚ ػطً ِؼذاد اٌم١بط وّب فٟ عٙبص ل١بط الاشؼبع اٌشّغٟ ٚاٌزٞ ٠زؼشع لاػطبي ِفبعئخ ثغجت 

 اٌظشٚف اٌغ٠ٛخ .

رغٕت ؽذٚصٙب الا أٗ فٟ ثؼغ ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ اْ اٌّؼبٌغخ ا٤ٌٚٝ ٌّشىٍخ اٌج١بٔبد اٌّفمٛدح ٟ٘ 

اٌؾذٚس ٚلاعجبة اّ٘ٙب اْ ِٛػٛع ؽذٚصٙب ٠ىْٛ خبسط  لغش٠خا٤ؽ١بْ ٔؼطش اٌٝ اٌزؼبًِ ِؼٙب وٛٔٙب 

ع١طشح اٌجبؽش أٚ اْ اٌغ١طشح ػ١ٍٙب ثشىً ربَ أِش ِىٍف عذاً ، ٚػ١ٍٗ ٠غت اٌجؾش ػٓ ؽشائك ٌّؼبٌغخ ٘زٖ 

٠ؤدٞ اٌٝ اعزٕزبعبد ِظٍٍخ ،  ِٚٓ صُػٍٝ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد اٌج١بٔبد وْٛ ٚعٛد ٘زٖ اٌّشىٍخ ٠ؤصش ثشىً عٍجٟ 

ٚاْ ٘زٖ الاعزٕزبعبد ٔبرغخ ِٓ اٌزؾ١ض اٌىج١ش اٌزٞ رؾذصٗ رٍه اٌّشىٍخ ، ٚٔظشاً ٣ٌصبس اٌىج١شح اٌزٟ رخٍفٙب رٍه 

اٌّشىٍخ فبْ ػذداً وج١شاً ِٓ اٌجبؽض١ٓ وشط ثؾٛصٗ ٚدساعبرٗ ٌّؼبٌغخ ٘زٖ اٌّشىٍخ ، ٚلذ شٙذ اٌؼمذ٠ٓ 

خ١ش٠ٓ ظٙٛس رم١ٕبد الأؾذاس ا٠ٌّٛغٟ ثشىً ٍِفذ ٚفٟ ِغبلاد ػذ٠ذح ، ٚرؼذ ٘زٖ اٌزم١ٕبد اداح فؼبٌخ فٟ الا

رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد ٚرمذ٠ش داٌخ الأؾذاس غ١ش اٌّؼٍِٛخ ، ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ اْ ٘زٖ اٌزم١ٕبد رزطٍت عٙذاً س٠بػ١بً 

م١ٕبد الاخشٜ وبٌزم١ٕبد اٌٍج١خ ٚاٌششائؾ١خ وٛٔٙب ػب١ٌبً اصٕبء اٌزطج١ك الا أٙب ثٕفظ اٌٛلذ رزفٛق ػٍٝ ثم١خ اٌز

( ٚرى١فٙب ٌؾبٌخ ػذَ اٌزغبٔظ ٚاِىب١ٔخ رٛع١ؼٙب اٌٝ اثؼبد ػب١ٌخ Minimaxرٍّه خبط١خ اػظُ رم١ًٍ )

 ٤ْوبٌظٛس ٚثخٛاسص١ِبد عش٠ؼخ ، الا اْ ٘زٖ اٌزم١ٕبد رؼبٟٔ ٟ٘ الاخشٜ ِٓ ِشىٍخ ٚعٛد اٌج١بٔبد اٌّفمٛدح 

ِب رغججٗ ِٓ رظ١ًٍ فٟ الاعزٕزبعبد ثغجت اٌزؾ١ض إٌبشئ ػٕٙب فبٔٙب رؾٛي دْٚ  فؼلا ػٓ٘زٖ اٌّشىٍخ 

-Regularyاٌزطج١ك اٌزمذ٠شاد ا٠ٌّٛغ١خ لأٙب رشزشؽ اصٕبء رطج١مٙب رغبٚٞ اٌّغبفبد ث١ٓ اٌّشب٘ذاد )

spaced data( ٟٚؽغُ اٌؼ١ٕخ اٌذا٠ذ٠ى )Dyadic ٞأ )
Jn 2  ًٌىJ . ػذد طؾ١ؼ 

٘زٖ اٌم١ٛد اٌّفشٚػخ ػٍٝ اٌزمذ٠شاد ا٠ٌّٛغ١خ دفؼذ اٌجبؽض١ٓ اٌٝ اٌزفى١ش لا٠غبد اٌؾٍٛي ٌغؼً  ٚاْ

اٌج١بٔبد ِلائّخ ٌٙزا اٌزطج١ك ا٠ٌّٛغٟ ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك ِؼبٌغخ اٌج١بٔبد اٌّفمٛدح ٚؽشائك اٌزؼ٠ٛغ اٌّؼشٚفخ ، 

اٌؾذٚد٠خ رٍمبئ١بً ٚاٌزٟ رؾذس ثغجت وزٌه رؼّٓ اٌجؾش اعزخذاَ ّٔٛرط الأؾذاس ِزؼذد اٌؾذٚد ٌّؼبٌغخ ِشىٍخ 

 ( .Wavelet Transformationاٌزؾ٠ًٛ ا٠ٌّٛغٟ )

ٍٝ صّب١ٔخ ِجبؽش ، رؼّٓ اٌّجؾش الاٚي اٌّمذِخ ِٚشىٍخ اٌجؾش ٚاٌٙذف ِٓ اٌجؾش ، ػرُ رمغ١ُ اٌجؾش 

اٌضبٌش اِب اٌّجؾش اٌضبٟٔ فزؼّٓ رؼش٠ف الأؾذاس ا٠ٌّٛغٟ ٚؽشائك اخز١بس اٌؼزجخ ، ث١ّٕب رؼّٓ اٌّجؾش 

ّٔٛرط ٚآ١ٌخ اٌفمذاْ ، ٚرؼّٓ اٌّجؾش اٌشاثغ ؽشائك رؼ٠ٛغ اٌج١بٔبد اٌّفمٛدح ، اِب اٌّجؾش اٌخبِظ فمذ 

اٌّجؾش  رؼّٓ اٌزمذ٠ش ٌذاٌخ الأؾذاس غ١ش اٌّؼٍِٛخ ، ث١ّٕب رؼّٓ اٌّجؾش اٌغبدط دساعخ اٌّؾبوبح ، ٚرؼّٓ

 اٌغبثغ الاعزٕزبعبد ٚاخ١شاً اٌزٛط١بد ػّٓ اٌّجؾش اٌضبِٓ .

 مشكهت انبح  1-1
ػٍٝ دلخ رمذ٠ش داٌخ الأؾذاس iyاْ ِشىٍخ اٌجؾش رزشوض ؽٛي رأص١ش اٌم١ُ اٌّفمٛدح ٌّزغ١ش الاعزغبثخ       

اْ فمذاْ ثؼغ اٌم١ُ ٠غؼً اٌج١بٔبد غ١ش ِلائّخ ٌزطج١ك اٌزمذ٠ش ا٠ٌّٛغٟ  فؼلا ػٓاٌلاِؼٍّٟ غ١ش اٌّؼٍِٛخ 

اٌذا٠ذ٠ىٟ أٞ وٛٔٗ ٠شزشؽ ؽغُ اٌؼ١ٕخ
Jn 2 . ٚرغبٚٞ اٌّغبفبد ث١ٓ اٌّشب٘ذاد 

 هذف انبح   1-2

 ٠زٕبٚي اٌجؾش ؽبٌخ أّٛرط أؾذاس لاِؼٍّٟ     

 ....              ...........
iii exfy  )( 

nixiؽ١ش اْ   /  ْ1,0[ِزغ١ش رٛػ١ؾٟ ، أٞ أ[x  ٚf  ٚ  داٌخ غ١ش ِؼٍِٛخie  ً٠ّض

 ِزغ١ش الاعزغبثخ ٠ؼبٟٔ ِٓ ِشىٍخ فمذاْ فٟ ثؼغ ِشب٘ذارٙب ػشٛائ١بً . iy( ٚ noiseاٌزش٠ٛش )

)(اْ اٌٙذف ِٓ ٘زا اٌجؾش ٘ٛ رمذ٠ش داٌخ الأؾذاس اٌلاِؼ١ٍّخ   ixf ثبعزخذاَ الأؾذاس ا٠ٌّٛغٟ ثٛاعطخ

اصاٌخ اٌزش٠ٛش ِٚؼبٌغخ ِشىٍخ اٌج١بٔبد اٌّفمٛدح فٟ ِزغ١ش الاعزغبثخ ٚاٌزظؾ١ؼ اٌزٍمبئٟ ٌّشىٍخ اٌؾذٚد٠خ 

 .١ٓٚرٌه ػٓ ؽش٠ك عٍٛن ارغب٘

(1) 
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ذد الاٚي ِؼبٌغخ ِشىٍخ اٌؾذٚد٠خ اٌزٟ رؾظً ثغجت اٌزؾ٠ًٛ ا٠ٌّٛغٟ ػٓ ؽش٠ك اعزخذاَ ّٔٛرط ِزؼ 

ؽذٚد ِٓ دسعخ ل١ٍٍخ، ٚالارغبٖ اٌضبٟٔ اعزخذاَ ؽشائك رؼ٠ٛغ وفٛءح ٌٍج١بٔبد اٌّفمٛدح فٟ ِزغ١ش الاعزغبثخ 

 وّشؽٍخ اٌٚٝ ِٚٓ صُ رمذ٠ش داٌخ الأؾذاس غ١ش اٌّؼٍِٛخ ثبعزخذاَ اٌزمذ٠شاد ا٠ٌّٛغ١خ .

 [13,19] تحىيم المىيجاث  -2

ِٕٟ )الاعزّشاس٠خ( رّزٍه ل١ّخ ِزٛعطخ ِغب٠ٚخ رؼشف ا٠ٌّٛغخ ػٍٝ أٙب اشبسح ِؾذٚدح اٌطٛي اٌض 

ٌٍظفش ، ار اْ اٌزؾ٠ًٛ ا٠ٌّٛغٟ ظٙش ِٓ اعً ِؼبٌغخ ؽبلاد اٌؼؼف اٌزٟ رؼب١ٔٙب اٌزؾ٠ٛلاد اٌغبثمخ 

وزؾ٠ٛلاد فٛاس٠ش ٚرؾ٠ٛلاد فٛاس٠ش ٌٍضِٓ اٌمظ١ش ، ؽ١ش رمَٛ رؾ٠ٛلاد فٛاس٠ش ثٕمً الاشبسح ِٓ ِغبي اٌضِٓ 

ٌىٓ اٌّشىٍخ فٟ ٘زا اٌزؾ٠ًٛ أٗ ٠ظجؼ غ١ش ِٕبعت ٌلاشبساد اٌّخزٍفخ )ِزغ١شح اٌٝ ِغبي اٌزشدد ٚثبٌؼىظ 

ؽلاً ٌٍّشىٍخ  Gaborاٌزشدد( وٛٔٗ لا٠ضٚدٔب ثّؼٍِٛبد ػٓ اٌّؾزٜٛ اٌزشددٞ خلاي اٌضِٓ ٌزٌه لذَ اٌؼبٌُ 

مظ١ش ٠ؼشف ثبٌٕبفزح راد اٌؼشع اٌضبثذ ثبعزخذاَ رؾ٠ًٛ فٛاس٠ش ٌٍضِٓ اٌ اٌغبثمخ ػٓ ؽش٠ك اعزخذاَ ِب

(Short Time Fourier Transformation )  ثزّض١ً الاشبسح ص١ِٕبً ٚرشدد٠بً ػٍٝ ؽغبة دلزٙب اٌض١ِٕخ

ٚاٌزشدد٠خ ، ار أٗ ػٕذ اعزخذاَ ٔبفزح طغ١شح ٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ دلخ ػب١ٌخ ِٓ اعً اٌؼٕبطش اٌزٟ رزغ١ش ثغشػخ 

اٌؼىظ ػٕذ اعزخذاَ ٔبفزح وج١شح ٌزا رُ رط٠ٛش  ، ث١ّٕب لارىْٛ ٘زٖ اٌذلخ ػب١ٌخ ٌٍؼٕبطش اٌّزغ١شح ثجؾء ، ٠ٚؾذس

ِب ٠ؼشف ثب٠ٌّٛغبد ، ؽ١ش ٠ّىٕٕب ٘زا اٌزؾ٠ًٛ ِٓ رؾ١ًٍ الإشبسح اٌٝ ِغّٛػخ ِٓ اٌّغز٠ٛبد ِزؼذدح اٌؾً 

(Multiresolutionًفٟ و )  ًِغبٌٟ اٌضِٓ ٚاٌزشدد ، ٚ ثخلاف اٌزؾ٠ٛلاد اٌغبثمخ ٠غزخذَ اٌزؾ٠ٛ ِٓ

ِٓ اعزخذاَ ٔبفزح صبثزخ ، ار ٠زُ رغ١١ش ػشع إٌبفزح ثبعزّشاس ٌٍؾظٛي ػٍٝ  ا٠ٌّٛغٟ ٔبفزح ِزغ١شح ثذلاً 

ِؼٍِٛبد ِخزٍفخ اٌزشدد ػٍٝ ؽٛي ا٠ٌّٛغخ . ف١زُ اٌؾظٛي ػٍٝ ا٠ٌّٛغبد اٌزٟ رخزٍف رشددارٙب ثؾغت ػشع 

ّب داٌخ إٌبفزح اٌّغزخذَ ، س٠بػ١بً ٠مَٛ اٌزؾ٠ًٛ ا٠ٌّٛغٟ ػٍٝ ػغؾ ا٠ٌّٛغخ اٌّشاد ِؼبٌغزٙب ِغ داٌز١ٓ ٘

( ٚاٌزٟ رغّٝ ِؼبِلاد coefficientsِٓ اعً اٌؾظٛي ػٍٝ ِغّٛػخ ِٓ اٌّؼبِلاد ) x)(ا٠ٌّٛغخ الاَ 

),(ا٠ٌّٛغخ اٚ اٌّؼبِلاد اٌزفظ١ٍ١خ  tsD  ٚاٌضب١ٔخ ٟ٘ داٌخ اٌم١بط)(x  ٚرغّٝ وزٌه ثذاٌخ الاة ٌٍؾظٛي

),(ؼبِلاد اٌزمش٠ج١خ ػٍٝ اٌّ tsA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( : ٠ج١ٓ اعزخذاَ ٔبفزح صبثزخ1شىً )
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 تحىيم المىيجي المتقطع   2-1
( ٘ٛ خٛاسص١ِخ وفٛءح Discrete wavelet Transformationاْ اٌزؾ٠ًٛ ا٠ٌّٛغٟ اٌّزمطغ )      

( ٌؾغبة ِؼبِلاد ا٠ٌّٛغخ ٌغٍغٍخ ِٓ اٌج١بٔبد اٌّشٛشخ ِٓ خلاي 9191) Mallatالزشؽذ ِٓ لجً اٌجبؽش 

رؾ١ًٍ الاشبسح اٌّذخٍخ اٌٝ ؽضَ رشدد٠خ ِخزٍفخ ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك رؾ١ٍٍٙب اٌٝ ِب ٠ؼشف ثبٌّؼبِلاد اٌزفظ١ٍ١خ 

(Detail ) 
kjd ,1

( ٚرغّٝ وزٌه Approximationٚرغّٝ وزٌه ثّؼبِلاد ا٠ٌّٛغخ ٚاٌّؼبِلاد اٌزمش٠ج١خ )

kjcثّؼبِلاد اٌم١بط  ,1  ٓا٢ر١ز١ٓٚاٌزٟ ٠ّىٓ ؽغبثٗ ثبعزخذاَ اٌّؼبدٌز١ 

 ( : ٠ج١ٓ اعزخذاَ ٔبفزح صبثزخ1شىً )

 

  njnkj ckhc ,,1 2

 

  njnkj ckgd ,,1 2

 

٠ٚزُ اٌؾظٛي ػٍٝ ٘زٖ اٌّؼبِلاد ثبعزخذاَ ِغّٛػخ ِٓ ِششؾبد اٌزّش٠ش إٌّخفؼخ ٚاٌّشرفؼخ ٌٚزٌه 

hkH)() ( ثؾ١ش ٠ؼطٟ ِششؼ اٌّّش اٌّشرفغ ٚاٌزٞ ٠شبس ٌٗ ثـMallats Treeع١ّذ ثشغشح )  ًِاٌؼٛا )

kjdاٌزفظ١ٍ١خ  ,1  ْؽ١ش اj ٜٛاٌزؾ١ًٍ ث١ّٕب ٠ؼطٟ ِششؼ اٌّّش إٌّخفغ اٌؼٛاًِ اٌزمش٠ج١خ  ٠ش١ش اٌٝ ِغز

kjc ,1  ٌٝؽ١ش ٠زُ اٌزؼبًِ فٟ وً ِشؽٍخ ِٓ ِشاؽً اٌزؾ١ًٍ ِغ ٔظف ػذد ٔمبؽ اٌّشؽٍخ اٌغبثمخ ِّب ٠ؤدٞ ا

اْ وً ِششؼ  رغش٠غ ػ١ٍّخ اٌزؾ١ًٍ ٚاٌؾظٛي ػٍٝ ِؼبِلاد ِغب٠ٚخ ٌؼذد ٔمبؽ الاشبسح اٌّذخٍخ ، ٚثبٌشغُ ِٓ

ع١ٕزظ ٔظف ؽٛي اٌج١بٔبد ا٤ط١ٍخ الا أْ اٌغضء ا٤ُ٘ ِٓ اٌّخشعبد ٘ٛ اٌزٞ ٠زُ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ػٓ ؽش٠ك 

ٔٗ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اغٍت اٌّؼٍِٛبد اٌّؾزٛاح فٟ الإشبسح ا٤ط١ٍخ ٚثؼجبسح اخشٜ أٞ ٠ىْٛ ٤( gاٌّّش اٌٛاؽئ )

د اٌٛاؽئخ وٛٔٙب رؼطٟ الإشبسح ثشىٍٙب اٌّٛؽذ ، ث١ّٕب عجت إّ٘بي ِخشعبد الا٘زّبَ ِٕظت ػبدحً ػٍٝ اٌزىشاسا

٠زُ اعزجؼبد٘ب ،  ِٚٓ صُاٌّّش اٌؼبٌٟ ٠ؼٛد اٌٝ أٗ ٠ؼُ اٌزش٠ٛشبد فٟ الاشبسح ٚاٌزٟ رىْٛ غ١ش ِشغٛة ثٙب 

ِٓ آخش ِشؽٍخ  ٚثؼذ رٌه ٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ الإشبسح ا٤ط١ٍخ ثبٌزغ١ّغ اٌّزغٍغً ٌىً اٌؼٛاًِ إٌبرغخ عبثمبً ثذءاً 

رؾ١ًٍ 
[14,15,12]
 . 

 الانحذار انلامعهمي انتقهيذي 2-2
فٟ ٘زا اٌّجؾش عٕٛػؼ ثشىً ِٛعض ؽش٠مز١ٓ ِٓ ؽشائك اٌزمذ٠ش اٌلاِؼٍّٟ وٛٔٙب رغزخذَ ػّٓ اٌجؾش       

:ٟ٘ٚ 

  Kernel Regressionالأؾذاس اٌٍجٟ  2-2-9

ٚفك اٌظ١غخ ا٢ر١خ ػٍٝ ػبِخ  ٘ٛ اثغؾ اشىبي الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ ٠ّٚىٓ وزبثزٗ ثظٛسح
[8]
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 ٟ٘ ػشع اٌؾضِخ . hٟ٘ اٌذاٌخ اٌٍج١خ ، ٚ xKh)(ؽ١ش اْ 

 ١ٌىْٛ ثبٌظ١غخ اٌزب١ٌخ (Nadaraya-Watson)ذ ٘زٖ اٌطش٠مخ ثٛاعطخ ِمذس ٚلذ ػذٌ
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 Local Polynomial Regressionالأؾذاس ِزؼذد اٌؾذٚد اٌّٛػؼٟ   2-2-2
( ثٛاعطخ LPR( ِشبثٗ ٌٍزمذ٠ش اٌٍجٟ الا أٗ ا٠غبد اٌم١ُ ٌـ)LPRاْ الأؾذاس ِزؼذد اٌؾذٚد اٌّٛػؼٟ )

 ٛصْٚ اٌّٛػؼٟ ثذلاً ِٓ اٌّزٛعؾ اٌّشعؼ ِٛػؼ١بً.الأؾذاس اٌّ

 رب٠ٍش ٘ٛ ِّٙذح وفب٠خ ٌزىْٛ ِمشثخ )ِزمبسثخ( ثٛاعطخ رٛع١غ xf)(ٌٕفشع اْ داٌخ الأؾذاس 
[7,9]
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 اٌظغشٜ ٠ؼطٝ ثبٌشىً ا٢رٟ :ِمذس اٌّشثؼبد  0xلش٠جخ ِٓ  xؽ١ش 

WYXWXXehdxf ddd
 1

1 )(),;(ˆ

 

 ٟ٘ ِؼٍّخ اٌز١ّٙذ . ٠hش١ش اٌٝ دسعخ أؾذاس ِزؼذد اٌؾذٚد اٌّٛػؼٟ ث١ّٕب   dٕ٘ب 

ٚxW  ِْظفٛفخ لطش٠خ ٌلاٚصا ]}/)[({)( hxxKxxKW jjhj ،1e  ٛ٘

)1(1ِزغٗ  d ( ٌٗ1ٚ ٌٍجم١خ )( فٟ الادخبي الاٚي ٚ)طفشk  2داٌخ ٌج١خ ، ٚفٟ ؽبٌخd  ْفب

 رىْٛ ٚفك اٌشىً ا٢رٟ : Xِظفٛفخ 
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 الانحذار المىيجي 2-3
٠ؼذ رمذ٠ش الأؾذاس ا٠ٌّٛغٟ ِٓ ا٤عب١ٌت اٌؾذ٠ضخ عذاً فٟ رمذ٠ش ِٕؾٕٝ الأؾذاس ٚاٌزٞ لذَ ثٛاعطخ        

Donoho and Jonstone ( َِٚب رضاي ِٕطمخ رٛعؼٗ فٟ اٌجؾٛس عبس٠خ ، ٚاْ أُ٘ اٌخطٛؽ 9114فٟ ػب )

( خلاي x1,x2,……,xnٕمبؽ )اٌؼش٠ؼخ ٌٙزٖ اٌطش٠مخ ٘ٛ أٔٗ ػبدحً ِب ٠زُ إفزشاع رغبٚٞ اٌّغبفبد ث١ٓ اٌ

 . [0,1]اٌفزشح 

nixiإر أْ : /   ٚ  ْأn ٟراد ؽغُ دا٠ذ٠ى
*
 ثؾ١ش رىْٛ ثبٌشىً 

Jn 2      J=0,1,2,…..,
 

 الار١خ٠ّٚىٓ أْ رؼشف رمذ٠شاد الأؾذاس ا٠ٌّٛغٟ ٚفك اٌخطٛاد  
[6]

: 

).........,,(١ٌىٓ ٌذ٠ٕب اٌّشب٘ذاد  1
 ni yyy  الار١خِؼطبح ثبٌظ١غخ : 

ii n
ify  )(

 

 أٚ ثظ١غخ اٌّظفٛفبد 

 fy

 

 

 

……       (7) 

……       (8) 

……      (9) 

……       (10) 

……       (11) 
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).........,,(ؽ١ش أْ  1
 nyyy  ٚ),,.........( 1

 n  ٠ّضً اٌزش٠ٛش ، ٚاٌٙذف ٘ٛ رمذ٠ش اٌذاٌخf  غ١ش

).........,,(اٌّؼٍِٛخ ؽ١ش أْ  1
 nfff. 

ثٛاعطخ رطج١ك اٌزؾ٠ًٛ ا٠ٌّٛغٟ اٌّزمطغ ػٍٝ اٌج١بٔبد  wِؼبِلاد ا٠ٌّٛغخ ؽغبة ل١ُ  .9

),,.........( 1


nyy  ٚفك اٌظ١غخ اٌزب١ٌخ 

Wyw  

( ٌٙب ػلالخ ثمبػذح ا٠ٌّٛغخ اٌّزؼبِذح اٌزٟ ٠زُ nnٟ٘ ِظفٛفخ اٌزؾ٠ًٛ ا٠ٌّٛغٟ ِٓ دسعخ )  Wؽ١ش اْ 

 ٘ب .اخز١بس

( ٚرٌه ِٓ خلاي رّش٠ش٘ب ػجش ػزجخ 9ٔؼذي ِؼبِلاد ا٠ٌّٛغخ اٌزٟ رُ ا٠غبد٘ب ِٓ اٌخطٛح ) .2

(Thresholding صُ ٔؾغت اٌّؼبِلاد اٌّؼـذٌّخ ِٓٚ  )w
*

 . 

( ٚفك اٌظ١غخ ا٢ر١خ IDWTثٛاعطخ ا٠غبد ِؼىٛط اٌزؾ٠ًٛ ا٠ٌّٛغٟ اٌّزمطغ )   fاخ١شاً ٔغذ رمذ٠ش اٌذاٌخ   .3
[5]

 

 
*)(ˆ wWxf T

 

 

 

 

 

 

 قىانين انعتبت 2-4
اْ اٌخطٛح اٌضب١ٔخ ِٓ خطٛاد رمذ٠ش داٌخ الأؾذاس ا٠ٌّٛغٟ ٟ٘ اصاٌخ اٌزش٠ٛش اٌّٛعٛد فٟ الاشبسح ػٓ      

ؽش٠ك ؽذ اٌؼزجخ ، ٚثبعزخذاَ اٌزؾ٠ًٛ ا٠ٌّٛغٟ ٚرؾذ٠ذاً اٌخطٛح اٌضب١ٔخ ِٕٗ ٠زُ ٚػغ ػزجخ رشدد٠خ ِٕبعجخ 

ِؼبِلاد اٌزش٠ٛش رىْٛ  ٤ْلاد اٌزش٠ٛش ٚرؾبفع ػٍٝ ِؼبِلاد الاشبسح الاط١ٍخ ثؾ١ش رٍغٟ ٘زٖ اٌؼزجخ ِؼبِ

راد رشدد الً ِٓ رشدد ِؼبِلاد الاشبسح الاط١ٍخ ، ٠ٚٛعذ ٕ٘بن ٔٛػبْ ِٓ لٛا١ٔٓ اٌؼزجخ 
[6] 

 ( :    Softلبْٔٛ لطغ اٌؼزجخ إٌبػُ )  2-4-9
ؾبفظخ ػٍٝ اٌم١ُ ا٤ػٍٝ ِٓ اٌؼزجخ ، ٚرؼشف س٠بػ١بً ٠زُ ف١ٙب إٔٙبء اٌم١ُ ِب دْٚ اٌؼزجخ اٌٝ اٌظفش ٚاٌّ      

 : الار١خثبٌؼلالخ 

 jkŵ      if     0 

 jkŵ        if          jkŵ         )ˆ( jk

s wS                                                 

 jkŵ      if jkŵ 

 . (Thresholding valueٟ٘ ل١ّخ اٌؼزجخ )  λؽ١ش أْ 

 

 

 

 

 

 

 

 

……    (14) 

* اٌّمظاااااااااااٛد ثااااااااااابٌؾغُ اٌذا٠اااااااااااذ٠ىٟ ٘اااااااااااٛ اْ ؽغاااااااااااُ اٌؼ١ٕاااااااااااخ
Jn 2:J=0,1,2,…, ْأٞ ا 

)}322(),162(),82{( 543 n 

……       (12) 

……       (13) 
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 :     (Hardلبْٔٛ لطغ اٌؼزجخ اٌظٍت ) 2-4-2
ثبٌؼلالخ  ٠زُ ف١ٙب رظغ١ش اٌم١ُ ِب دْٚ اٌؼزجخ ٚاٌّؾبفظخ ػٍٝ اٌم١ُ ا٤ػٍٝ ِٓ اٌؼزجخ ٠ٚزُ رؼش٠فٙب س٠بػ١بً        

 اٌزب١ٌخ :

 jkŵ  if   0      

     jkŵ      if    jkŵ 

ِغ اْ ِؼبدٌخ اٌؼزجخ إٌبػّخ أػمذ ِٓ ِؼبدٌخ اٌؼزجخ اٌظٍجخ إلا اْ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ٓ اوذٚا ِٓ خلاي رغبسثُٙ 

خ إٌبػّخ أفؼً ِٓ ٔزبئظ اٌؼزجخ اٌظٍجخ اْ ٔزبئظ اعزخذاَ اٌؼزج
[6]

 . 

  
 ( ٠ّضً ؽذ اٌؼزجخ اٌظٍت ٚاٌّش3ْشىً )

 قيمت انعتبت 2-5
وّب رُ اٌزوش اْ اٌخطٛح اٌضب١ٔخ ِٓ خطٛاد اٌزمذ٠ش ثبعزخذاَ الأؾذاس ا٠ٌّٛغٟ ٟ٘ ؽذ اٌؼزجخ ٚاْ اٌغضء        

ششػ ِٛعض ٌجؼغ اٌطشائك اٌّغزخذِخ فٟ  ّب ٠أرٟٚف١، اٌُّٙ فٟ ٘زٖ اٌخطٛح ٘ٛ اخز١بس ل١ّخ اٌؼزجخ 

 اخز١بس ل١ّخ اٌؼزجخ 

 

    (Universal Thresholdingانعتبت انشامهت )  2-5-1
 الار١خٚفك اٌظ١غخ ػٍٝ ٚاٌّؼطبح  Donoho and Jonstoneؽش٠مخ اٌؼزجخ اٌشبٍِخ لذِذ ِٓ لجً   

[6]
 

)log(2 nuniversal  

 

 ؽ١ش اْ :
n . )ٟػذد ٔمبؽ اٌج١بٔبد اٌىٍٟ )ِىبفأح ٌؼذد ِؼبِلاد ا٠ٌّٛغ : 

 الأؾشاف اٌّؼ١بسٞ ٌّغزٜٛ اٌزش٠ٛش ٚاٌزٞ ٠ىْٛ ػٍٝ ا٤غٍت غ١ش ِؼٍَٛ ٠ّٚىٓ اعزجذاٌٗ ثزمذ٠ش :

( Median Absolute Deviationؾشافبد اٌّطٍك )ٚ٘زا اٌزمذ٠ش اٌؾظ١ٓ ٘ٛ ٚع١ؾ الأ ̂ؽظ١ٓ ٘ٛ

)log(Finest( )1ٌّؼبِلاد ا٠ٌّٛغٟ ػٕذ اٌّغزٜٛ الاٚي )  nj                                                  ) 

 

 

 (   Sure Thresholding)  انعتبت  2-5-2
 Donoho and Jonston٘زٖ اٌطش٠مخ لذِذ ثٛاعطخ       

[6]  
ػٍٝ رم١ًٍ  λٚاٌزٟ اعزٕذد فٟ اخز١بس ل١ّخ 

 .   j    ( ٌىً ِغزٜٛ ٠ِٛغخStein Unbiased Risk Estimation( )SUREرمذ٠ش اٌّخبؽشح غ١ش اٌّزؾ١ضح ٌــ)

……    (15) 

……      (16) 

……       (17) 

)ˆ( jk

H wS

 

6745.0

))((
ˆ

,1,1 kJkJ wmedianwmedian  
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ؽ١ش اػزجش اٌجبؽضبْ اْ ِؼبِلاد ا٠ٌّٛغخ ػٕذ وً ِغزٜٛ ػٍٝ ؽذح وّشىٍخ رمذ٠ش ِزؼذد ِزغ١شاد 

 ٔٗ ٍٔه رمذ٠ش غ١ش ِزؾ١ض ٌٍّخبؽشح ٘ٛ ا Steinؽج١ؼٟ ِغزمً ، ؽ١ش اٚػؼ 

   



N

k

jk

N

k

jjkjkj ddINdSURE
1

2

1

min2),( 

 

 ( ٠ّىٓ إ٠غبد٘ب ِٓ اٌظ١غخ اٌزب١ٌخ SUREٚػ١ٍٗ فبْ ل١ّخ اٌؼزجخ ٌٍـ )

),(minarg
log20, kdSURE jjNSUREj 




 

 (Two Fold Cross Validation) ؽش٠مخ اٌزمبؽغ اٌششػ١خ   2-5-3
[14,15]

    
جبششحً ػٍٝ ؽشائك اٌزؾ٠ًٛ ا٠ٌّٛغٟ اٌغش٠ؼخ ٚاٌغجت فٟ رٌه ٘ٛ ٠ّىٓ رطج١مٙب ِ اْ ٘زٖ اٌطش٠مخ لا    

n=2اشزشاؽ ٘زٖ اٌزؾ٠ًٛ أْ رىْٛ اٌج١بٔبد راد ؽغُ دا٠ذ٠ىٟ أٞ 
J
فبٔٙب رمَٛ ثبعزجؼبد ثؼغ ٔمبؽ  ِٚٓ صُ،    

ؽش٠مخ  Nasonاٌج١بٔبد ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ اخزلاي اؽذ ششٚؽ رطج١ك اٌزؾ٠ًٛ ا٠ٌّٛغٟ اٌّزمطغ ، ٌٚزٌه الزشػ 

(Two Fold C.V ٠مَٛ ِٓ خلاٌٙب ثبعزجؼبد ٔظف اٌج١بٔبد ؽزٝ ٠ؼّٓ ثمبء ؽغُ اٌؼ١ٕخ )n=2
J 

، ٚع١زُ  

 رٛػ١ؾٙب ٚفك اٌظ١غخ ا٢ر١خ : 

١ٌىٓ ٌذ٠ٕب 
0

2/

0

2

0

1 ,....,, nyyy ٚ رّضً ٔمبؽ اٌج١بٔبد اٌفشد٠خE

n

EE yyy 2/21  رّضً ٔمبؽ اٌج١بٔبد اٌضٚعٟ  ,,....,

١ٌٚEffىٓ  ˆ,ˆ  .٠ّضً اٌزمذ٠شاد ا٠ٌّٛغ١خ ٌٕمبؽ اٌج١بٔبد اٌفشد٠خ ٚاٌضٚع١خ رٛا١ٌبً 0

 ثبعزخذاَ ؽزف ث١بٔبد اٌّؤشش اٌفشدٞ ، فبْ اٌج١بٔبد اٌفشد٠خ اٌّشٛشخ رىْٛ ٚفك اٌظ١غخ ا٢ر١خ :   

                                  ,  i=1,2, …. ,n/2-1            )( 12122

1

  ii yy  

         

,  i=n/2                )( 12

1

in yy                         0~
iy 

 

 أِب اٌظ١غخ ٌٍج١بٔبد اٌّشٛشخ اٌضٚع١خ رىْٛ :

                                  ,  i=2, …. ,n/2              )( 2222

1

ii yy      

,i=1                     )( 22

1
yyn  

 ٘ٛ  )(( ٌٍّخبؽشح C.Vأِب اٌزمذ٠ش إٌٙبئٟ ٌطش٠مخ )

   212

,

202

,
~)(ˆ~)()( E

in

i

jin

iE

j yfyf 


 

 

 

 إرْ ل١ّخ اٌؼزجخ إٌٙبئ١خ رؼطٝ ٚفك اٌظ١غخ اٌزب١ٌخ : )(رمًٍ ِٓ  n/2إرا 

2/

21
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        Local Polynomial Wavelet Regression  الانحذار المىيجي متعذد الحذود المىضعي 2-6

وزؾغ١ٓ ٌزؼذ٠ً اٌؾذٚد٠خ  Oh & Lee (2005)ؽش٠مخ الأؾذاس ا٠ٌّٛغٟ ِزؼذد اٌؾذٚد اٌّٛػؼٟ لذِذ ِٓ لجً       

، ِمذاس الأؾذاس Lpfِ̂ٛػؼٟ ِٓ اٌذسعخ اٌضب١ٔخ ِٕبعت فٟ الأؾذاس ا٠ٌّٛغٟ ، الزشػ ثبعزخذاَ ّٔٛرط ِزؼذد ؽذٚد 

ˆ)(ا٠ٌّٛغٟ ِزؼذد اٌؾذٚد اٌّٛػؼٟ  xfLPWR  ٟ٠ّىٓ اْ ٠ىزت وب٢ر
[18]
  

)(ˆ)(ˆ)(ˆ xfxfxf WLPLPWR 

 

ˆ)(ثأٔٗ  Oh & Lee (2005)وّب ِٛػؼ فٟ  xfLPWR خ ِغزٛؽبح ِٓ خٛاسص١ِخ ؽغجذ خلاي خٛاسص١ِخ رىشاس٠

(back - fitting)  ٌـHas tie & Tibshirani (1990) . 

ˆ)(خطٛاد ِخزظشح لا٠غبد ِمذس الأؾذاس ا٠ٌّٛغٟ ِزؼذد اٌؾذٚد اٌّٛػؼٟ  ٚف١ّب ٠أرٟ xfLPWR : 

١ٌٚىٓ  fٌـ 0f̂ٔخزبس ِمذس اٌٟٚ  -9
LPWRff ˆˆ *

0  . 

2,1,.......,:)100(ٌـ  -2  kkj  الار١خرىشس اٌخطٛاد : 

a.  ٟٔطجك الأؾذاس ا٠ٌّٛغٟ ػٍٝ اٌجٛال
LPWRi fy ˆ  ٚٔؾغتj

wf̂ . 

b.  ٔمذس
j

LPf̂ ثٛاعطخ ا٠غبد أؾذاس ِزؼذد اٌؾذٚد اٌّٛػؼٟ ٌٍـ
j

wi fy ˆ . 

ف ارا ٔزٛل -3
j

w

j

LPLPWR fff ˆˆˆ  . ٠زمبسة 

 

 نمىرج وانيت انفقذان -3
( ، ٚثٕبءاً ػ١ٍٗ فبْ اعبط الاعزذلاي ٠جذأ 9ِؼٍّٟ ) ٘ٛ ّٔٛرط أؾذاس لا آٔفبً اْ إٌّٛرط ٚوّب روشٔب 

),(ثبفزشاع ػ١ٕخ ػشٛائ١خ ِٓ  ii yx ٛدح ، ؽ١ش اْ ٚاٌزٟ ٠ّىٓ اػبدح وزبثزٙب فٟ ؽبٌخ ٚعٛد ث١بٔبد ِفم

)( ix  لذ رُ افزشاػٙب ربِخ اٌّشب٘ذح ، ٚاِب)( iy  فبٔٙب رىْٛ ِؼزّذح ػٍٝ ِؤششi  ْ0ثؾ١ش اi 

)(ِزغ١ش الاعزغبثخ  ارا iy  ٠1ىْٛ ِفمٛداً ، ٚػذا رٌهi . 

iy  is missing     if   0    

    o.w.       if    1 

 
اِب آ١ٌخ اٌفمذاْ فٟٙ اٌغضء اٌزٞ ٠ٛػؼ اٌؼلالخ ث١ٓ اؽزّب١ٌخ فمذاْ اٌم١ّخ ٌّزغ١ش ِب ِغ ثم١خ اٌّزغ١شاد فٟ ِغّٛػخ ِٓ 

 اٌج١بٔبد .

 أٛاع ِٓ آ١ٌبد اٌفمذاْ شبئؼخ الاعزخذاَ ٟٚ٘ : خؽظبء صلاص٠ٚٛعذ فٟ ادث١بد الا

 . MCARاٌفمذاْ اٌؼشٛائٟ اٌزبَ  -9

 . MARاٌفمذاْ اٌؼشٛائٟ   -2

 . NMARؼشٛائٟ اٌاٌفمذاْ غ١ش  -3

ٚاٌزٞ ٠زطٍت اؽزّب١ٌخ ا١ٌ٢خ ٚاٌزٟ ٠زُ وزبثزٙب ٚفك اٌظ١غخ اٌزب١ٌخ  MARٚع١زُ اعزخذاَ آ١ٌخ اٌفمذاْ 
[11]

: 

)()/1(),/1( xpxpxyp  

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

*اٌزمااذ٠ش الاٌٚااٟ 
0f̂ ( ٠ّىاآ ا٠غاابدٖ ثبعاازخذاَ داٌااخsupsmn ٟاٌّزبؽااخ فاا( )R Kernsmooth Package  ث١ّٕااب ِؼٍّااخ ، )

 ( .Kernsmooth Packageاٚ ؽش٠مخ اٌٍّئ اٌّجبشش )اٌّزبؽخ ػبدح فٟ  c.vاٌز١ّٙذ عؾجذ ثٛاعطخ 

……    (25) 

……      (24) 
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 بعض طرائق تعىيض انبياناث المفقىدة -4

  Mean – Median Imputationانىسيط  –تعىيض المتىسط   4-1
الاعزغبثخ ، ِٚٓ خلاي اعزخذاَ اٌّزٛعؾ الا أٗ فٟ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٠زُ اعزجذاي اٌم١ُ اٌّفمٛدح ثبٌّؼذي ٌّزغ١ش      

 ٠ّىٓ اعزخذاِٗ ثبٌٛع١ؾ . ِٚٓ ص٠ُزأصش ثبٌم١ُ اٌّزطشفخ فٟ ثؼغ اٌؾبلاد ، 

 Chatterjee (2009)فٟ ؽبٌخ ِؼبٌغخ عضء وج١ش ِٓ اٌّشب٘ذاد أٞ اْ ٔغجخ اٌفمذاْ ػب١ٌخ الزشػ اٌجبؽش 

ٟ ِٓ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ اػبفخ ل١ُ اػبف١خ ػٓ ؽش٠ك ر١ٌٛذ ث١بٔبد ثشىً ػشٛائ

)(ثّزٛعؾ MedianM  01.0(ٚرجب٠ٓ طغ١ش( 2   ٔٛع آخش ِٓ رؼ٠ٛغ اٌّزٛعؾ ٠غّٝ رؼ٠ٛغ

( ، ٚاٌزٞ ٠ّىٓ اعزخذاِٗ ٌٍّئ + zero order regression( )ZOR) اٌّزٛعؾ اٌؼشٛائٟ ٚاٌزٞ ٠ؼشف ثـ

)(اٌّشب٘ذاد اٌّفمٛدح ٌّزغ١ش الاعزغبثخ  iy  ْػجبسح ػٓ ِؼذي ل١ُ  ط١غزٗٚثجغبؽخ فب ٟ٘)( iy  ٌٗ ًِؼبفب

)0,(ل١ّخ ػشٛائ١خ ٌِٛذح ِٓ رٛص٠غ ؽج١ؼٟ  2Ny   ًٚثبٌزبٌٟ اْ اٌم١ّخ اٌزمذ٠ش٠خ ٌى)( iy  ِفمٛدح

 الار١خٚفك اٌظ١غخ ػٍٝ رىْٛ 
[17]

 

),0( 2Nyyi 

 

)(ؽ١ش اْ  2  اٌزجب٠ٓ ٌٍجٛالٟ ٌّٕٛرط الأؾذاس ، أظشNittner (2003) 
[17]  

                 NonParametric Bootstrap Imputation    تعىيض انتمهيذ انلامعهمي  4-2
ٛس وض١شح ٚاوضش ِٕٚز رٌه اٌؾ١ٓ رزبٌذ ثؾ Efron (1979)ِشح ػٓ ؽش٠ك  ٤ٚيلذِذ ٘زٖ اٌطش٠مخ 

رؼم١ذاً ؽٛي ؽشائك اٌز١ّٙذ ٚثبٌخظٛص ؽٛي ِؼبٌغخ ِشىٍخ اٌج١بٔبد اٌّفمٛدح ٚف١ّب ٠ٍٟ اٌخطٛاد الاعبع١خ 

ٌٙزٖ اٌطش٠مخ ٌزمذ٠ش ل١ُ ِزغ١ش الاعزغبثخ اٌّفمٛدح 
[1,2]
. 

a. اعزجذاي وً اٌم١ُ اٌّفمٛدح ٌّزغ١ش الاعزغبثخ ثم١ّخ)(y . 

b.  عؾتB ِآ اٌؼ١( ٕابد اٌّّٙاذحBootstrap Samples ٓاٌّغازمٍخ ٚؽغابة اٌّزٛعاؾ ٌىاً ػزجاخ ٌٚا١ى )

),......,2,1( Biyi  . 

c.    ٟؽغبة ِزٛعؾ اٌز١ّٙذ اٌىٍٟ ٚاٌزجب٠ٓ وب٢ر 

            

2

1

2

1

)(
1

1
,/)( 







B

i

bib

B

i

ib yy
B

SByy 

d.  ٌٔٛذm  ٔمبؽ اٌج١بٔبد ػشٛائ١بً ِٓ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ثّزٛعؾ ِٓ)( byM   ٓٚرجب٠)( 22

bS 

 ِٓ اٌّشب٘ذاد اٌّفمٛدح . mلاعزجذاي 

 k- Nearest Neighbor Method          طريقت اقرب مجاور 4-3

ٟٚ٘ ؽش٠مخ رمذ٠ش لاِؼ١ٍّخ رؼزّذ ػٍٝ اٌزمذ٠ش اٌٍجٟ ثشىً اعبعٟ الا اْ اٌفشق ِب ث١ٕٙب ٚث١ٓ اٌزمذ٠شاد       

ˆ)(اٌٍج١خ اْ  اٌٍج١خ ٘ٛ أٗ فٟ اٌّزغ١شاد xmh  رؼشف ٌّؼذي ِٛصْٚ ٌّزغ١شاد الاعزغبثخ فٟ ِغبٚساد صبثزخ

 رؾذد ثٛاعطخ اٌذاٌخ اٌٍج١خ ٚػشع اٌؾضِخ . xؽٛي 

)(اِب ِمذساد الشة ِغبٚس  NNk  ؼشف ِٓ فبخزلافٙب اْ اٌّغبٚساد ِخزٍفخ ، ؽ١ش اْ ٘زٖ اٌّغبٚساد ر

، ٚاٌزٟ ٠زُ ؽغبثٙب ثطشائك ِزؼذدح وطش٠مخ  xالشة ِغبٚس ٌـ kٚاٌزٟ رىْٛ ِبث١ٓ  xخلاي ِزغ١شاد 

لذَ اٌّغبفخ الال١ٍذ٠خ ِٚغبفخ ٍِٙٛٔٛثظ ٚغ١ش٘ب ِٓ ؽشائك ؽغبة اٌّغبفخ ث١ٓ اٌّغبٚساد ، ٚاْ ٘زا اٌّمذس 

 Hart & Coverٚفٟ ِغبي رمذ٠ش داٌخ اٌىضبفخ ِٓ لجً  Stone (1977)  ٚMack (1981)ِٓ ٌذْ 

(1967) . 

 

……      (26) 

……       (27) 
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ٚفك اٌظ١غخ ا٢ر١خ ػٍٝ ٚاْ اٌظ١غخ اٌؼبِخ ٌٙزا اٌّمذس فٟ رمذ٠ش داٌخ الأؾذاس رؼشف 
[8,3]

: 





n

i

iikNN yxwknxm
1

1 )()(ˆ

 

 الار١خ:١غخ ٚفك اٌظػٍٝ رىْٛ  xwki)(ؽ١ش اْ 
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)(1رّضً داٌخ ٌج١خ ِم١ذح ٚغ١ش عبٌجخ ٚرؾمك  k(.)إر   uallforuk  ٚاِب اٌشِض ،)(xHn 

، ؽ١ش ٠زُ  ixالشة ِغبٚس ِٓ ث١ٓ ل١ُ  xٚnk( ث٠Euclidian Distanceٓ١ّضً اٌّغبفخ الال١ٍذ٠خ )

  Chengاٌّمزشؽخ ِٓ لجً اٌجبؽش الار١خاٌّفمٛدح ٚفك اٌظ١غخ  iyرمذ٠ش ل١ُ 
[16,4] 

              

)(ˆ)1(* xmyy NNkiiii   

 

 طرائق انتقذير -5

 راري انتمهيذي طريقت الانحذار متعذد الحذود المىضعي انتك 5-1
 :Bootstrap -Itrative Local Polynomial Wavelet  

 & Hee – Seok -ohٓ ١ثزٛظ١ف ؽش٠مخ اٌجبؽض A. M. Taher & M. T. Ismailلبَ اٌجبؽضبْ        

Thomas c. M. Lee  
[18] 

ِٓ خلاي اعزخذاَ ّٔٛرط أؾذاس ِزؼذد ؽذٚد ِٛػؼٟ ٘غ١ٓ ، ٚ الزشػ 

الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ اٌّمذِخ ِٓ لجٍّٙب ، ٚاْ اٌفىشح ا٤عبع١خ ٌٙزٖ اٌطش٠مخ ٟ٘ اٌجبؽضبْ اعزخذاَ ؽش٠مخ 

اػزّبد رٕجأ ِزؼذد اٌؾذٚد اٌّىشس فٟ اعزجذاي اٌم١ُ اٌّفمٛدح ِغ ِب ٠مبسثٙب ِٓ ل١ُ ِزٛلؼخ ِٓ رٌه إٌّٛرط 

ٚفك ا٢رٟ ػٍٝ ِؼبفبً ا١ٌٙب خطأ ػشٛائٟ،ٚرزٍخض خطٛاد ٘زٖ اٌطش٠مخ 
[2,1,18]

 : 

(  2-4ٚلاً ثزمذ٠ش اٌٟٚ ٌٍج١بٔبد اٌّفمٛدح ِغزخذ١ِٓ ؽش٠مخ اٌز١ّٙذ اٌلاِؼٍّٟ اٌّٛػؾخ فٟ    )ٔجذأ ا -9

[2,1,19]
 : 

ثبعزخذاَ أؾذاس ِزؼذد  f̂وبٍِخ ، ٔغذ اٌم١ُ اٌّزٛلؼخ  iyٚثؼذ اْ اطجؾذ ث١بٔبد ِزغ١ش الاعزغبثخ  -2

اٌؾذٚد اٌّٛػؼٟ ، ِٚٓ صُ ٔغزجذي اٌزمذ٠شاد اٌغبثمخ ٌٍم١ُ اٌّفمٛدح ِغ رٍه اٌم١ُ اٌّزٛلؼخ ِٓ إٌّٛرط 

 اٌّزوٛس 

)()();;(ˆ
,,

1

,,1 xpxxpxpxxp XWXXWXehpxf  

 

 

……       (28) 

……      (29) 

……       (30) 

……      (32) 
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-Plugرّضً ِؼٍّخ اٌز١ّٙذ ثبعزخذاَ ؽش٠مخ ) hرش١ش اٌٝ دسعخ ّٔٛرط ِزؼذد اٌؾذٚد اٌّٛػؼٟ ، ث١ّٕب  pٕ٘ب 

In)  الار١خ:ٚاٌّٛػؾخ فٟ اٌظ١غخ   
5/1

22

2

1
.

)(
)( 







 


nQ

ab
KChAMISE



 

                   إر اْ                                            s

sr

rs dxxfxmxmQ )()()( )()(
  

1)(إر اْ  KC  رّضً ل١ّخ صبثزخ ِؼ١ٕخ رؼزّذ ػٍٝ داٌخ اٌٍت اٌّغزؼٍّخ ، ث١ّٕب)()( sr mm  رّضً اٌّشزمخ اٌضب١ٔخ

 رّضً داٌخ وضبفخ اؽزّب١ٌخ . xf)(ٌذاٌخ الأؾذاس فٟ ؽ١ٓ 

 ٟ٘ ِظفٛفخ لطش٠خ ٌلاٚصاْ ِغ  xWأِب 

  hxxKxxKW jjhi /)()( 

 

ie  1(1ٟ٘ ِزغٗ ِٓ دسعخ( p ٌٗ اِب اٌجم١خ فٟٙ اطفبس ، ٚ  ٠9غبٚٞ  اٚي ادخبي ،K . اٌذاٌخ اٌٍج١خ ٟ٘ 

رىشس اٌخطٛح اٌغبثمخ ؽزٝ ٔظً اٌٝ اٌزمبسة ِغ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ ٌٍّٕٛرط  2,1j.........,ٌـ  -3

 اٌّزوٛس .

ٟ٘ ػجبسح ػٓ اٌم١ُ اٌزٟ رُ  iyٚأخ١شاً فبْ اٌم١ُ اٌّمذسح ٌٍج١بٔبد اٌّفمٛدح إٌٙبئ١خ ِٓ ِزغ١ش الاعزغبثخ  -4

ثّزٛعؾ طفش  بً ؽج١ؼ١ بً اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ آخش رىشاس ِؼبفبً ٌٙب ؽذ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ اٌزٞ ٠زٛصع رٛص٠ؼ

ٚرجب٠ٓ ِغبٚٞ اٌٝ 
)( jmse  ٚاٌّمظٛد ثٗ ٕ٘ب ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ ِٓ آخش رىشاس ٌّٕٛرط الأؾذاس ،

 ِزؼذد اٌؾذٚد اٌّٛػؼٟ .

 & T. M. Leeذ اْ رُ رمذ٠ش ل١ُ ِزغ١ش الاعزغبثخ اٌّفمٛدح ٚفك اٌطش٠مخ اػلاٖ ٔطجك ؽش٠مخ اٌجبؽضبْ ٚثؼ

Hee-seokoh  ؽٛي الأؾذاس ا٠ٌّٛغٟ ِزؼذد اٌؾذٚد اٌّٛػؼٟ لا٠غبد اٌزمذ٠ش إٌٙبئٟ ٌٍذاٌخ اٌّشاد رمذ٠ش٘ب ٚاٌّٛػؾخ

 ( .6-2فٟ )

 K-Nearset Nighbor Polynomial Wavelet [14,13,3]انطريقت المقترحت  5-2
ٓ ١اْ فىشح ٘زٖ اٌطش٠مخ ِغزّذح ِٓ فىشح اٌجبؽض       

10 ][   
.Lee, M. C. T. , Meng, L. X  َإر اعزخذ

اٌجبؽضبْ ؽشائك رؼ٠ٛغ رم١ٍذ٠خ وخطٛح اٌٚٝ ٌٍزمذ٠ش رّضٍذ ثبعزخذاَ ؽشائك اٌّزٛعؾ ٚاٌزؼ٠ٛغ اٌّزؼذد ، 

اٌج١بٔبد ثؼذ اْ اطجؾذ ربِخ ، الا أٗ فٟ ٘زا اٌجؾش رُ اعزخذاَ  ِٚٓ صُ رطج١ك ؽش٠مخ الأؾذاس ا٠ٌّٛغٟ ػٍٝ

ِٚٓ صُ  iy( وخطٛح اٌٚٝ ٌزؼ٠ٛغ اٌج١بٔبد اٌّفمٛدح ٌّزغ١ش الاعزغبثخ K-NNؽش٠مخ اٌزؼ٠ٛغ اٌلاِؼٍّٟ )

( ، إر أٗ ثؼذ NNPWرطج١ك اٌزمذ٠شاد ا٠ٌّٛغ١خ ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌزبِخ ، إر رُ رغ١ّخ ٘زٖ اٌطش٠مخ ثطش٠مخ )

NNKm( ، إر أْ 33ِؼبٌغخ اٌم١ُ اٌّفمٛدح ثبعزخذاَ اٌظ١غخ اٌّٛػؾخ فٟ اٌّؼبدٌخ ) 
٠زُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب  ˆ

( ٚثؼذ رٌه ٔطجك اٌخطٛح اٌضب١ٔخ ِٓ اٌزمذ٠ش ٚاٌزٟ رزٍخض ثب٠غبد داٌخ ِزؼذد اٌؾذٚد 29ِٓ اٌّؼبدٌخ )

)(ˆ xpf ٓؽش٠ك رمذ٠ش ِؼبٌُ ٘زا إٌّٛرط راد اٌذسعخ اٌضب١ٔخ ثبعزخذاَ ؽش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ ،  ٚرٌه ػ 

 ؽ١ش اْ 
2

210
ˆˆˆˆ

iii xbxbby 

 

ˆˆ)(إر اْ                                                                         xpfyi  

 

 

……      (35) 

……       (34) 

……      (33) 
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 : لار١خاثؼذ رٌه ٔغذ اٌجٛالٟ ػٓ ؽش٠ك اٌظ١غخ 

)(ˆˆ xpfye ii  

 

( ػٍٝ اٌجٛالٟ ٚثبعزخذاَ ل١ُ ػزجخ ِخزٍفخ 3-2ٚاخ١شاً ٔطجك الأؾذاس ا٠ٌّٛغٟ اٌزم١ٍذٞ اٌّٛػؼ فٟ )

 ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌزمذ٠ش إٌٙبئٟ ٌذاٌخ الأؾذاس   

 

                                                          )(ˆ)(ˆ)(ˆ xpfxwNNfxNNpwf  

 المحاكاة  -6  
( ِٓ اعً Simulationاْ رطج١ك ِب عبء فٟ اٌغبٔت إٌظشٞ ٠زُ ػٓ ؽش٠ك اعزخذاَ اعٍٛة اٌّؾبوبح )

ِؾبوبح اوجش لذس ِٓ اٌؾبلاد اٌزٟ ٠ّىٓ اْ رٛاعٕٙب فٟ اٌٛالغ اٌؼٍّٟ ثغ١خ اٌٛطٛي اٌٝ ٔزبئظ اوضش ػ١ِّٛخ ، 

اّ٘ٙب اْ ٘زا الاعٍٛة ٠ٛفش ٌٕب اخزظبساً فٟ اٌٛلذ  ٚاْ اٌٍغٛء اٌٝ اعزخذاَ اعٍٛة اٌّؾبوبح وبْ ٌؼذح اعجبة

ٚاٌىٍفخ ثغ١ّغ اشىبٌٙب اٌّبد٠خ ٚاٌجشش٠خ اٌزٞ رزطٍجٗ اٌزغبسة اٌٛالؼ١خ وبٌزغبسة اٌطج١خ ٚاٌفٍى١خ ٚغ١ش٘ب ِٓ 

 اٌزغبسة اٌزٟ رؾزبط اٌٝ ٚلذ وج١ش ٚرىٍفخ ثب٘ؼخ عذاً .

 تىنيذ المتغيراث 6-1
nixi( ؽ١ش اْ 1ّؼبدٌخ )لأّٛرط الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ فٟ اٌ /  ،ni ,.......,1  ؽ١شix  راد

ieٚاْ  [0,1]ِغبفبد ِزغب٠ٚخ ػّٓ اٌفزشح 
 

)(،  ٠زٛصع رٛص٠غ ؽج١ؼٟ ثّزٛعؾ طفش ٚرجب٠ٓ صبثذ  ixf 

، ٚػ١ٍٗ ٌز١ٌٛذ اٌج١بٔبد ٌـ  yاس اٌزٟ ٠شاد رمذ٠ش٘ب فٟ ظً ٚعٛد فمذاْ فٟ ل١ُ ِزغ١ش الاعزغبثخ  داٌخ الأؾذ

),( ii yx ( ٍّٟؽ١ش اْ اٌّزغ١ش 4-3( ِغ دٚاي الاخزجبس اٌّٛػؾخ فٟ )9ٚفك الأّٛرط الأؾذاس اٌلاِؼ ، )

 . ie( ِؼبفبً ا١ٌٗ ؽذ اٌخطأ 4-3خزجبس اٌّٛػؾخ فٟ )اٌّؼزّذ ٠زُ ر١ٌٛذٖ ِٓ خلاي دٚاي الا

 ٌٚزٕف١ز رغبسة اٌّؾبوبح عشٜ اعزخذاَ ِغز٠ٛبد ِخزٍفخ ِٓ اٌؼٛاًِ ا٢ر١خ :

6426، ؽ١ش رُ اعزخذاَ صلاصخ ؽغَٛ ٌٍؼ١ٕبد ٟٚ٘   nؽغَٛ اٌؼ١ٕبد  -9   ،12827   ،

25628   ْٛوْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٕ٘ب ٠غت اْ ٠ى
jn 2  ْؽ١ش ا ،J . ػذد طؾ١ؼ ِٛعت 

 .=SNR  5,10( ؽ١ش رُ اعزخذاَ اصٕبْ ِٓ ٔغت اٌزش٠ٛش SNRٔغت الاشبسح اٌٝ اٌزش٠ٛش )  -2

)(دٚاي الاخزجبس  -3 ixf ٚاي اخزجبس ِخزٍفخ ِٛػؾخ فٟ ادٔبٖ .، ؽ١ش عشٜ اعزخذاَ صلاصخ د 

 ( . %25 , %15 ٔغت اٌفمذاْ ، ؽ١ش رُ اعزخذاَ ٔغجزٟ فمذاْ ٟٚ٘ ) -4

 . 2dدسعخ ِزؼذد اٌؾذٚد ِٓ اٌذسعخ اٌضب١ٔخ أٞ  -5

 Test Function   [14]دوال الاختبار  6-2
ِٕٚبعجخ لاعزخذاِٙب فٟ رغبسة اٌّؾبوبح وٛٔٙب ٚرز١ّض ٘زٖ اٌذٚاي وٛٔٙب دٚاي اخزجبس ل١بع١خ ّٚٔٛرع١خ      

ِٓ اٌٛالغ اٌؼٍّٟ  اٌّأخٛرحطّّذ ٌزؼشع ِغّٛػخ ِٓ اٌظٛا٘ش اٌزٟ غبٌجبً ِب رؾذس فٟ ِغّٛػخ اٌج١بٔبد 

ٚعٛف ٔؼشع رٍه اٌذٚاي [0,1]ٚاْ ٘زٖ اٌذٚاي رىْٛ ِؼشفخ ػٍٝ اٌفزشح 
[6] 
 ٚوب٢رٟ : 

  Dopplerداٌخ   -9

    05.0,)/()1(2sin)1()(
2/1

1   xxxxf

 

 

 

 

……       (36) 

……      (37) 

…….       (38) 
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Heavisineداٌخ  -2
  

 

)72.0sgn()3.0sgn(4sin4)(2 xxxxf  

 

 

 Blocksداٌخ  -3

  2/)sgn(1)(),()(3 xxkxxkhxf jj 
 

)81.0,78.0,76.0,65.0,44.0,40.0,25.0,23.0,15.0,13.0,1.0()( jx

       

)2.4,1.2,1.3,3.4,1.2,2.4,5,4,5,4()( jh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تجارب المحاكاة 6-3
س اٌلاِؼٍّٟ ٕ٘ب ع١زُ ٚطف ٚافٟ ٌزغبسة اٌّؾبوبح ثؾغت دٚاي الاخزجبس اٌّغزخذِخ فٟ ّٔٛرط الأؾذا       

),(( ٌز١ٌٛذ اٌج١بٔبد 1) ii yx
 

، ؽ١ش اعش٠ذ رغبسة اٌّؾبوبح ٌزمذ٠ش الأّٛرط ِٓ خلاي رٛظ١ف ػذد ِٓ 

ؽشائك ِؼبٌغخ اٌم١ُ اٌّفمٛدح فٟ ِزغ١ش الاعزغبثخ ٌٚؾغَٛ ػ١ٕبد ٚٔغت اشبسح ِخزٍفخ ، ار رُ رٛظ١ف ؽشائك 

( ثضجبد ع١ّغ اٌؼٛاًِ ػذا اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ 500شاس اٌزغشثخ )اٌّغزخذِخ فٟ اٌزمذ٠ش ٟٚ٘ عذ ؽشائك رُ رى

 ٚاٌزٞ ٠ؼبد ر١ٌٛذٖ ػٕذ رىشاس وً رغشثخ .

ٌفمذاْ ثؼغ ِشب٘ذاد  MARفٟ وً ِشح ٠غشٞ ف١ٙب ر١ٌٛذ ٌٍج١بٔبد ، ٠زُ اعزخذاَ آ١ٌخ اٌفمذاْ اٌؼشٛائٟ 

 (. 25ٚفك اٌظ١غخ اٌّٛػؾخ فٟ اٌّؼبدٌخ )ػٍٝ ِزغ١ش الاعزغبثخ ػشٛائ١خ 

( ٠ىْٛ 9اْ ٍِخض ػًّ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٚاٌّٛػؾخ فٟ اٌخٛاسص١ِخ سلُ )  :( BILPW: رطج١ك ؽش٠مخ )اٚلاً 

  : الار١خٚفك اٌخطٛاد ػٍٝ 

اعشاء ػ١ٍّخ اٌفمذاْ  ( 4ٚ-1ثؼذ ر١ٌٛذ ولاً ِٓ اٌّزغ١ش اٌزٛػ١ؾٟ ٚاٌّزغ١ش اٌّؼزّذ اٌّٛػؾخ فٟ ) -9

( BILPاٌّفمٛدح ثبعزخذاَ ؽش٠مخ ) ٠iyزُ ِؼبٌغخ ل١ُ ( 25اٌؼشٛائٟ ػٍٝ ِزغ١ش الاعزغبثخ ٚفك اٌّؼبدٌخ )

 . اٌّفمٛدح iy( ٚثزٌه ٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ ل١ُ 3-1اٌّٛػؾخ فٟ )

ˆ)(٠زُ ا٠غبد ل١ّخ  -2 xlpf ( ٚثؼذ رٌه ٔغذ اٌزمذ٠ش إٌٙبئٟ ٌٍم١ُ اٌّفمٛدح .32ػٓ ؽش٠ك اٌّؼبدٌخ ) 

رمذ٠ش اٌٟٚ ٔغذ  -3
0f̂ ٌـf  ْثؾ١ش ا

0ˆˆ flpf  . 

 

 

 

 

…….       (39) 

…….       (40) 

   
 : دٚاي الاخزجبس (4شىً )
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 . 2,1j.......,ِٓ اٌّشاد ؽ١ش اْ  jٔىشس اٌخطٛاد اٌزب١ٌخ ٌـ  -4

  ٟٔطجك اٌزمذ٠ش ا٠ٌّٛغٟ ػٍٝ اٌجٛالlpfye ii
ˆ  ٌٍٍٝؾظٛي ػ

j

wf̂ . 

  ٟٔغذ رمذ٠ش داٌخ ِزؼذد اٌؾذٚد اٌّٛػؼٟ ٌٍجٛال
j

wi fy ˆ  ٌٍٍٝؾظٛي ػlpf jˆ
ٚاٌزٟ رىْٛ صلاس  

 رمذ٠شاد أٞ ثؼذد ٔٛع ل١ُ اٌؼزجخ اٌّغزخذِخ .

  اٌؾذٚد اٌّٛػؼٟ اخ١شاً ٔغذ اٌزمذ٠ش إٌٙبئٟ ٌذاٌخ الأؾذاس غ١ش اٌّؼٍِٛخ ثبعزخذاَ الأؾذاس ا٠ٌّٛغٟ ِزؼذد

ٚفك اٌظ١غخ 
j

w

j

LpLPW fff ˆˆˆ   ٞآخش رىشاس ، ٕٚ٘ب ا٠ؼبً رىْٛ ػذد ل١ُ اٌذاٌخ اٌّمذسح صلاس ل١ُ أ ِٓ

( ، ؽ١ش رُ 933ٚرىشاس ) 2dثؼذد ٔٛع ل١ُ اٌؼزجخ اٌّغزخذِخ ، اٌغذ٠ش ثبٌزوش أٗ رُ اعزخذاَ دسعخ ِزؼذد 

( ، ٚاِب ِؼٍّخ اٌز١ّٙذ اٌّغزخذِخ فٟ ٘زٖ اٌطش٠مخ فمذ رُ Epenchenkovداٌخ ) ( Kernalٟ٘اخز١بس داٌخ )

 ( .33( اٌّٛػؾخ فٟ اٌّؼبدٌخ )Plug-in dircetاعزخذاَ ؽش٠مخ )

( ٠ىْٛ 2اْ ٍِخض ػًّ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٚاٌّٛػؾخ فٟ اٌخٛاسص١ِخ سلُ ) :( NNPWصب١ٔبً : رطج١ك ؽش٠مخ )

  : الار١خٚفك اٌخطٛاد ػٍٝ 

( ، ؽ١ش ٠زُ رطج١ك اٌظ١غخ اٌّٛػؾخ KNNمخ رؼ٠ٛغ الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ ثبعزخذاَ ؽش٠مخ )رطج١ك ؽش٠ -9

 ( ٌٍؾظٛي ػٍٝ ل١ُ ِزغ١ش الاعزغبثخ اٌّفمٛدح .33فٟ اٌّؼبدٌخ )

ˆ)(ٔغذ ل١ّخ  -2 xpf . ٌّٜٕٛرط ِزؼذد اٌؾذٚد ِٓ اٌذسعخ اٌضب١ٔخ ثبعزخذاَ اٌّشثؼبد اٌظغش 

 ( .36اٌظ١غخ اٌّٛػؾخ فٟ اٌّؼبدٌخ ) ٔغذ اٌجٛالٟ ػٓ ؽش٠ك -3

ٔطجك الأؾذاس ا٠ٌّٛغٟ ػٍٝ اٌجٛالٟ ٚخطٛارٗ ٔفظ ِبرُ فٟ اٌطش٠مخ الاٌٚٝ ٌغب٠خ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌزمذ٠ش  -4

( ، رُ اعزخذاَ داٌخ 3-2( اٌّٛػؾخ فٟ )NNPWاٌغذ٠ش ثبٌزوش أٗ ػٕذ اعزخذاَ ؽش٠مخ )إٌٙبئٟ ، 

(Epenchenkovِٚغبفخ ٍِٙٛٔٛث١ٕظ ، اِب د ) ٟٙ2سعخ اٌّزؼذد فd  
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Start 

9 

110 _,,,, ninixi
  n ،W  Input 

 
 
 

1 ii ifabsy 

0iifmis  
 

 
 
                         

 
       

lpunif jˆ 

 BILP الوفقودة باستخذام طريقتiy  قينتعويض 

wWwf j ˆˆ 1

 

uni 

9 

 ( 3) خوارزمية

 BILPWلطريقة 

 

Print 

)(ˆ xwlpf 

 

End 

ًجذ تقذير اولي  
0f̂ لـf  بحيث اى

0ˆˆ flpf  

  jٔىشس اٌخطٛاد اٌزب١ٌخ ٌـ 

 ًطبق الاًحذار الوويجي على

للحصول على  البواقي 
j

wf̂ 

1ˆ  j

wii fye 

Wew ˆ 

CV 
SURE 

 sofwThr ˆ 

 قيوت ًجذ

cvwf jˆ )(ˆ xunif j
 )(ˆ xsuref j

 

  
j

w

j

LpLPW fff ˆˆˆ  

lpfًجذ jˆ هي

 لبواقيا

lpcvf jˆ lpsuref jˆ 
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Start 

 اٌّفمٛدح ثبعزخذاَ ؽش٠مخiy  رؼ٠ٛغ ل١ُ

Nearest Neighbor 

wWxwf ˆ)(ˆ 1
 

uni 

9 

9 

 ( 3) خوارزمية

 NNPWلطريقة 

 

Print 

)(ˆ xwpf 

 

End 

ˆ)(  تقيو ًجذ xpf لٌوورج هتعذد الحذود هي

 الذرجت الثاًيت

2

210)(ˆ
ii xbxbbxpf  

 ًجذ البواقي

  )(ˆ xpfye ii  

 ٔطجك الأؾذاس ا٠ٌّٛغٟ ػٍٝ

 wfٌٍ̂ؾظٛي ػٍٝ  اٌجٛالٟ 

wii fye ˆ 

 

Wew ˆ 

CV SURE 

 sofwThr ˆ 

 ل١ّخٔغذ

)(ˆ xcvwf )(ˆ xunif )(ˆ xsuref 

)(ˆ)(ˆ)(ˆ xpfxwfxwpf 
 

110 _,,,, ninixi
  n ،W  Input  

 
 
 

1 ii ifabsy 

0iifmis 
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 تحهيم اننتائج  6-4
1)(داٌخ الاخزجبس  -9 xf 

،  n=64ثبخزلاف ل١ُ اٌؼزجخ ػٕذ ؽغُ ػ١ٕخ  BILPWٔلاؽع رفٛق رمذ٠ش SNR=5ػٕذ ٔغجخ رش٠ٛش 

 SNR=10ػٕذ  ، اِب n=128,  256ٚؽغُ ػ١ٕخ  SUREػٕذ ل١ّخ ػزجخ  NNPWث١ّٕب ٠زفٛق رمذ٠ش 

 ٚثبخزلاف ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد . SUREثشىً ٚاػؼ ػٕذ ل١ّخ ػزجخ  NNPWفٕلاؽع رفٛق رمذ٠ش 

ػٍٝ ع١ّغ اٌزمذ٠شاد  SUREػٕذ ل١ّخ ػزجخ  NNPW% فٕلاؽع رفٛق رمذ٠ش 25اِب ػٕذ ٔغجخ فمذاْ 

 ٚثبخزلاف ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٚٔغت اٌزش٠ٛش .

2)(داٌخ الاخزجبس  -2 xf 

ٚثبخزلاف ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٚل١ُ اٌؼزجخ ٔلاؽع رفٛق  SNR=5% ٚٔغجخ رش٠ٛش 95%25 ,اْ ػٕذ ٔغت فمذ

( فٕلاؽع رفٛق رمذ٠ش 128 ,64ٚؽغَٛ ػ١ٕبد ) SNR=10، ث١ّٕب ػٕذ ٔغجخ رش٠ٛش  BILPWاٌزمذ٠ش 

BILPW  ٚل١ّخ ػزجخ   256، ث١ّٕب ػٕذ ؽغُ ػ١ٕخSURE  فٕلاؽع رفٛق رمذ٠شNNPW . 

داٌخ الاخزجبس  -3
)(3 xf

 
، ث١ّٕب  BILPWٔلاؽع رفٛق رمذ٠ش  64ٚؽغُ ػ١ٕخ  SNR=5% ٚٔغجخ رش٠ٛش 95ػٕذ ٔغجخ فمذاْ 

 . NNPWرفٛق رمذ٠ش  SURE( ٚل١ّخ ػزجخ 256 ,128ػٕذ ؽغَٛ ػ١ٕبد )

فٕلاؽع رمبسة اٌزمذ٠شاد ثشىً وج١ش ، اِب ػٕذ ؽغَٛ  64ٚ ؽغُ ػ١ٕخ  SNR=10اِب ػٕذ ٔغجخ رش٠ٛش 

 . NNPWرفٛق اٌزمذ٠ش اٌّمزشػ  SURE( ٚل١ّخ ػزجخ 256 ,128ػ١ٕبد )

( فٕلاؽع رمبسة اٌزمذ٠شاد 128 ,64ٚؽغَٛ ػ١ٕبد ) SNR=5% ٚٔغجخ رش٠ٛش 25اِب ػٕذ ٔغجخ فمذاْ 

ػٕذ ل١ّخ ػزجخ  NNPW، ث١ّٕب ٔلاؽع رفٛق اٌزمذ٠ش اٌّمزشػ  BILPWثشىً وج١ش ِغ افؼ١ٍخ ٌزمذ٠ش 

SURE  ٠ش ، اِب ػٕذ ٔغجخ رشٛ 256ٚؽغُ ػ١ٕخSNR=10  فٕلاؽع رفٛق اٌزمذ٠ش اٌّمزشػNNPW  ػٕذ

 ٚثبخزلاف ؽغُ اٌؼ١ٕخ . SUREل١ّخ ػزجخ 

 

 

 

 

 

 

 ( 1عذٚي )

شخ  Dopplerٌّمبسٔخ اٌزمذ٠شاد ٌذاٌخ  MSEِؼ١بس ّٛ  %95ٚٔغجخ فمذاْ اٌّش

 ,n=64 n=128, n=256ٌؾغَٛ ػ١ٕبد  

  SNR=10, SNR=5ٚٔغت إشبسح إٌٝ رش٠ٛش 

CV Universal Sure 

SNR=10 SNR=5 SNR=10 SNR=5 SNR=10 SNR=5 

n=64 

3.335153133 3.339663933 3.335030039 3.339541341 0.005227427 3.339541341 BILPW 

0.008571250 0.01039031 0.008026567 3.39930965 0.003476178 0.01137165 NNPW 

n=128  

3.333059341 3.335223942 3.334944313 3.336239610 3.332562909 3.335193032 BILPW 

3.3394320131 3.392450931 3.3309262529 3.392093233 3.3330604649 3.334354591 NNPW 

n=256  

3.332533440 3.333229026 3.334250944 3.335963310 3.332396555 0.005022379 BILPW 

3.334140931 3.330639995 3.336690149 3.392343040 3.333991105 3.334531043 NNPW 

 

 

SNR ( ِم١بط ٠زُ ثٛاعطزٗ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ل١ّخ الاشبسح ٚل١ّخ اٌزش٠ٛش ٟ٘ : )ٔغجخ الاشبسح اٌٝ اٌزش٠ٛش(Noise )

ٟ٘ إٌغجخ ث١ٓ ل١ّخ الاشبسح اٌٝ ل١ّخ ِب رؾز٠ٛٗ ِٓ رش٠ٛش ٠ٚزُ ؽغبثٙب ٚفك اٌظ١غخ  اٌّؾٌّٛخ ِؼٙب اٚ ثزؼش٠ف آخش

 ا٢ر١خ :

noise

signal
SNR
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شخ  Dopplerٌّمبسٔخ اٌزمذ٠شاد ٌذاٌخ  MSEِؼ١بس (2عذٚي ) ّٛ  %25ٚٔغجخ فمذاْ اٌّش

 ,n=64 n=128, n=256ٌؾغَٛ ػ١ٕبد  

CV Universal Sure 

SNR=10 SNR=5 SNR=10 SNR=5 SNR=10 SNR=5 

n=64 

3.336906105 3.330399530 3.330239212 3.330340950 0.007176720 3.330344593 BILPW 

0.007162644 0.010084178 0.007654546 3.331902543 0.002683086 0.001100342 NNPW 

n=128  

3.335431302 3.336919533 3.336054326 3.330249291 3.336094094 3.330249291 BILPW 

3.394339442 3.393661131 3.395392309 3.393339643 3.332313042 3.335612994 NNPW 

n=256  

3.334590106 3.335359516 3.335291410 3.336930990 3.334004699 0.006098292 BILPW 

3.331469053 3.331325001 3.392950109 3.392414130 3.332953293 3.339933396 NNPW 

 SNR=10ٚٔغت إشبسح إٌٝ رش٠ٛش 

 

ّٛ  Heavisineٌّمبسٔخ اٌزمذ٠شاد ٌذاٌخ  MSE( ِؼ١بس3عذٚي )  %95ٚٔغجخ فمذاْ شخ اٌّش

 ,n=64 n=128, n=256ٌؾغَٛ ػ١ٕبد 

 SNR=10, SNR=5ٚٔغت إشبسح إٌٝ رش٠ٛش 

CV Universal Sure 

SNR=10 SNR=5 SNR=10 SNR=5 SNR=10 SNR=5 

n=64 

3.339696991 3.332141334 3.339149091 3.333366316 0.001967682 3.333366316 BILPW 

0.005389867 0.007723249 0.004968865 3.330919113 0.004968865 0.007191990 NNPW 

n=128  

3.333313439 3.334216330 3.333606923 3.334099343 3.332499349 3.332196352 BILPW 

3.330595646 3.339365539 3.330992215 3.330126360 3.330992215 3.330126360 NNPW 

n=256  

3.339963395 3.332035990 3.332332419 3.333694494 3.339915209 0.003385318 BILPW 

3.3343336393 3.330933610 3.3354242043 3.339314094 3.3339245306 3.339314094 NNPW 

شخ  Heavisineٌّمبسٔخ اٌزمذ٠شاد ٌذاٌخ  MSEِؼ١بس (4عذٚي ) ّٛ  %25ٚٔغجخ فمذاْ اٌّش

 ,n=64 n=128, n=256ٌؾغَٛ ػ١ٕبد 

 SNR=10, SNR=5 ٚٔغت إشبسح إٌٝ رش٠ٛش

 Universal 

 

Sure 

SNR=10 SNR=5 SNR=10 SNR=5 SNR=10 SNR=5 

n=64 

3.332100304 3.334269503 3.332159135 3.334293519 0.003010090 3.334459125 BILPW 

0.004040138 0.009756902 0.003827515 3.331134351 0.003827515 0.009904359 NNPW 

n=128  

3.334090330 3.333133949 3.335913121 3.335256919 3.334412610 3.334433612 BILPW 

3.331535995 3.39303929 3.331349033 3.39395391 3.331349033 3.39395391 NNPW 

n=256  

3.332490226 3.333659161 3.333243610 3.335599042 3.332695150 0.005476270 BILPW 

3.339493963 3.39236940 3.330195323 3.39991319 3.339929931 3.39991319 NNPW 
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شخ  Blocksٌّمبسٔخ اٌزمذ٠شاد ٌذاٌخ  MSE( ِؼ١بس5عذٚي ) ّٛ  %95ٚٔغجخ فمذاْ اٌّش

 ,n=64 n=128, n=256ٌؾغَٛ ػ١ٕبد 

 SNR=10, SNR=5ٚٔغت إشبسح إٌٝ رش٠ٛش 

CV universal Sure 

SNR=10 SNR=5 SNR=10 SNR=5 SNR=10 SNR=5 

n=64 

3.39269351 3.39339994 3.39995312 3.39213049 0.01099811 3.39212936 BILPW 

0.01803987 0.02422041 0.01694785 3.32351920 0.01694785 0.02359827 NNPW 

n=128  

3.331345104 3.331260992 3.339032694 3.331035659 3.330903103 3.330403201 BILPW 

3.331924290 3.394024965 3.392430936 3.391936669 3.339304320 3.330233399 NNPW 

n=256  

  0.005978513 3.336439336 3.336124403 3.339019695 3.334133944 0.007693139 BILPW 

3.339924293 3.339212335 3.393390134 3.395949933 3.339244513 3.333250469 NNPW 

 

شخ  Blocksٌذاٌخ  ٌّمبسٔخ اٌزمذ٠شاد MSEِؼ١بس (6عذٚي ) ّٛ  %25ٚٔغجخ فمذاْ اٌّش

 ,n=64 n=128, n=256ٌؾغَٛ ػ١ٕبد  

CV Universal Sure 

SNR=10 SNR=5 SNR=10 SNR=5 SNR=10 SNR=5 

n=64 

3.39399243 3.39499305 3.39213496 3.39490333 0.01296007 3.39496599 BILPW 

0.015150115 0.02023906 0.013938524 3.32963400 0.002027726 0.02163477 NNPW 

n=128  

3.39293133 3.39330902 3.39299253 3.39214942 3.39223399 3.39214305 BILPW 

3.396133435 3.32363042 3.39633069

1 

3.39149053 3.332391619 3.39149053 NNPW 

n=256  

3.336629693 
3.33616154

3 

3.33935263

3 

  

3.393001446 
3.336642993 0.008343347 

BILPW 

3.339510665 3.39900412

0 

3.39290226

3 

3.323924496 3.332244692 3.334109241 NNPW 

   SNR=10, SNR=5ٚٔغت إشبسح إٌٝ رش٠ٛش 
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 الاستنتاجاث  -7
 . 64ٚؽغُ ػ١ٕخ  SNR=5ثبخزلاف ل١ُ اٌؼزجخ ٚدٚاي الاخزجبس ػٕذ ٔغجخ رش٠ٛش  BILPWرفٛق اٌزمذ٠ش  -9

ٚثبخزلاف ٔغت  SNR=10ٚٔغجخ رش٠ٛش  SUREػٕذ ل١ّخ ػزجخ  NNPWرفٛق اٌزمذ٠ش اٌّمزشػ  -2

 اٌفمذاْ ٚدٚاي الاخزجبس ٚؽغَٛ اٌؼ١ٕبد .

% ٚل١ّخ ػزجخ 25ٚٔغجخ فمذاْ  Dopplerػٕذ اعزخذاَ داٌخ  NNPWرفٛق اٌزمذ٠ش اٌّمزشػ  -3

SURE . ٚثبخزلاف ٔغت اٌزش٠ٛش 

 زش٠ٛش ٚوزٌه ػٕذ ص٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ .ثبصد٠بد ٔغت اٌ MSEرزٕبلض ل١ّخ  -4

 

 انتىصياث  -8
ٔٛطٟ ثذساعخ ؽشائك اٌزمذ٠ش ا٠ٌّٛغٟ ثشىً اٚعغ ١ٌزؼّٓ ِؼبٌغخ اٌج١بٔبد اٌزٟ رؼبٟٔ ِٓ  فمذاْ فٟ  -9

 اٌّزغ١ش اٌزٛػ١ؾٟ ٚوزٌه اعزخذاَ ّٔٛرط خطٟ ػبَ .

 ٌشبرح فٟ آْ ٚاؽذ. رٛظ١ف اٌطشائك اٌّمزشؽخ ٚاعزخذاِٙب فٟ ِؼبٌغخ ؽبٌزٟ اٌفمذاْ ٚاٌج١بٔبد ا -2

اعزخذاَ ؽشائك رؾ٠ًٛ ٠ِٛغ١خ اخشٜ ِضً ؽش٠مخ رؾ٠ًٛ اٌشفغ ٚاٌزؾ٠ًٛ اٌفبٟٔ ٚرٛظ١فٙب فٟ ؽبٌخ ؽغُ  -3

 اٌؼ١ٕخ الاػزجبؽٟ ، ِٚٓ صُ ِمبسٔزٙب ِغ ؽش٠مخ اٌزؾ٠ًٛ ا٠ٌّٛغٟ اٌّزمطغ .
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Comparison some of methods wavelet estimation for non parametric 

regression function with missing response variable at random 

Abstract 
 The problem of missing data represents a major obstacle before 

researchers in the process of data analysis in different fields since , this problem 

is a recurrent one in all fields of study including social , medical , astronomical 

and clinical experiments . 

The presence of such a problem within the data to be studied may influence 

negatively on the analysis and it may lead to misleading conclusions , together 

with the fact that these conclusions that result from a great bias caused by that 

problem in spite of the efficiency of wavelet methods but they are also affected by 

the missing of data , in addition to the impact of the problem of miss of accuracy 

estimation it is not possible to apply these methods because of the miss of one of 

its conditions which is dyadic sample size 
Jn 2 . 

According to the great impact resulted from the problem , many 

researchers who devoted their studies to process this problem , by using 

traditional methods in processing missing data , whereas the current research 

used imputation methods more efficient and effective to process missing data as a 

primary stage so that these data will be ready and available to wavelet 

application , as a result simulation experiment proved that the suggested 

methods (Nearset Nighbor Polynomial Wavelet) are more efficient and superior 

to other methods , this paper also includes the auto correction of boundaries 

problem by using local polynomial models , and using different threshold values 

in wavelet estimations  .  

 

Keywords /  Missing data- Wavelet regression- Local polynomial- K-Nearest 

Neighbor  

 

 

 

 

 


