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 كهيح الاداسج ٔالالرظاد      / خايؼح تغذاد /  أسًاء َدى ػثذالله .و. و

انًسرخهض          
ػٕذ رطج١ك الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ ػٍٝ اٌج١بٔبد ، سثّب ٠زٛلغ اٌجبؽش فٟ ؽبلاد ِؼ١ٕخ ثبْ داٌخ ِزٛعؾ الاعزغبثخ عزىْٛ    

ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ ِشٚٔخ الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ ، فبْ ٕ٘بن ثؼغ اٌؾبلاد ٚاٌزٟ رىْٛ ف١ٙب اٌذاٌخ  (ِزٕبلظخ  ِزضا٠ذح أٚ )سر١جخ

ٌغؼً اٌذاٌخ اٌلاِؼ١ٍّخ اٌّمذسح سر١جخ ،ٌمذ رُ رمذ٠ش داٌخ  (outlier)اٌّمذسح ١ٌغذ سر١جخ ، ٌزا ع١زُ ِؼبٌغخ اٌم١ُ اٌشبرح 

ٚ٘ٛ )  Lowess(Locally weighted scttarplot smoothing أٚ loess اٌـ الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ ثبعزخذاَ ِّٙذ

،ٚعٛف  (ِزضا٠ذح)ِخزظش ٌّّٙذ اٌشعُ اٌّجؼضش اٌّٛصْٚ اٌّٛػـــؼٟ ، ِٚٓ صُ ٔمَٛ ثزمذ٠ش اٌطشائك اٌشر١جخ ٌغؼً اٌذاٌخ 

ٚاٌزٟ  (Mukerjee &  Stern)ٔغزخذَ اٌطش٠مخ اٌشر١جخ ٌّؼبٌغخ اٌم١ُ اٌشبرح ِٓ خلاي اٌزم١ٕخ اٌّمزشؽخ ِٓ لجً اٌجبؽض١ـــٓ 

 Simple Average Methods( SAT)رؼزّذ ػٍٝ اٌّؼذلاد الاػز١بد٠خ اٌجغ١طخ ٌٍؾذٚد اٌؼ١ٍب ٚاٌذ١ٔب  ٟٚ٘ رم١ٕـــخ 

ٚلبسٔب ث١ٓ  (bootstrap) الأ١ٌٚخ ٚسثطٕب ِغ الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ اٌشر١ت ؽشائك إػبدح اٌّؼب٠ٕخ اٌـ kernelٌزؼذ٠ً ِمذساد 

، ٚػ١ٍٗ فبْ ٘ذف اٌجؾش )  (MSE٘زٖ اٌطشائك ِٓ خلاي اعزخذاَ أعٍٛة اٌّؾبوبح  ثبعزخذاَ ِؼ١بس ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ

٘ٛ رمذ٠ش الأٔٛاع اٌّخزٍفخ ِٓ ؽذٚد اٌضمخ ٌّمذساد الأؾذاس اٌلاِؼ١ٍّخ ٘زٖ ٚرُ رمذ٠ش ؽذٚد اٌضمخ ثبعزخذاَ ّٔٛرط الأؾذاس 

ٚاٌطشائك اٌّمزشؽخ ِٓ خلاي اٌذِظ ث١ٓ ؽش٠مخ الأؾذاس اٌشر١ت ٚؽشائك  اٌّٛػؼٟ اٌّزؼذد اٌؾذٚد ٚ اٌطشائك اٌّغزؼٍّخ

 .إػبدح اٌّؼب٠ٕخ ٚرُ رطج١ك ٘زٖ اٌطشائك ػٍٝ ث١بٔبد ؽم١م١خ خبطخ ثزٍٛس اٌٙٛاء

الأؾذاس اٌّٛػؼٟ اٌّزؼذد اٌؾذٚد، الأؾذاس اٌشر١ت، ؽش٠مخ اٌّؼذلاد اٌجغ١طخ، الأؾذاس اٌشر١ت رٚ اٌّشثؼبد : انًفراذ

 (.bootstrap)، ؽش٠مخ إػبدح اٌّؼب٠ٕخ اٌـ ((PAVاٌظغشٜ ،خٛاسص١ِخ 

ESTIMATE  CONFIDENE  INTERAVALS  FOR MONOTONE  

NONPARAMETRIC  REGRESSION 

assistant instructor  :  Asmaa. N.Abdulla                                                                               

prof: Dr. Dejla.I.Mahdi 

Abstract 

Monotonic regression is a nonparametric method designed for application in which the 

expected value of a response variable increases or decreases in relation to one or more 

explanatory. One approach is to first apply nonparametric regression to data Estimation of a 

response variable as a function of two continuous predictor variables is considered and then  

monotone smooth the initial   estimates to  ً iron out ً  violations to the assumed order. Here, 

such estimators are considered, where local polynomial regression is first used, followed by 

monotone method using simple averages( SAT) and we use bootstrap procedure and compare 

by this methods through Monte Carlo simulation using mean – squared error(MSE) . The 

primary focus of this work is to estimate  different types of confidence intervals for these 

monotone nonparametric regression estimators Most of the confidence intervals use local 

polynomial regression and resampling methods bootstrap procedure and suggested method 

and combine between this methods, the methods are then applied for a real data in air 

pollution field.                                                                                                                                 

Keywords: local polynomial regression ; monotone regression; simple averages methods;  

least  squares  isotonic regression; pool –adjacent – violators (PAV); bootstrap. 
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 انثحث يسرم يٍ أؽشٔحح دكرٕساِ: يلاحظح 

 :[13][12][10][6]انًمذيح:  ألاً 

Introduction 

 ٔٛع ِٓ ّٔبرط الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ اٌؼبَ ٚ٘ٛ ٠Local Polynomial Regressionؼذّ الأؾذاس اٌّٛػؼٟ اٌّزؼذد اٌؾذٚد 

ِٓ اٌطشائك اٌمذ٠ّخ ٌز١ّٙذ اٌج١بٔبد، إر ثشص الا٘زّبَ فٟ الأؾذاس اٌّٛػؼٟ اٌّزؼذد اٌؾذٚد فٟ عجؼ١ٕ١بد اٌمشْ اٌّبػٟ ، 

ِبصاي اٌجبؽض١ٓ ِغزّش٠ٓ فٟ رط٠ٛشٖ ِٓ ٔبؽ١خ اٌخٛاسص١ِبد اٌزٟ رغًٙ إٌٝ ؽذ وج١ش فٟ رم١١ُ الارغب٘بد ٌٍغلاعً اٌض١ِٕخ 

ٌٍج١بٔبد ٚاٌخبطخ ثبٌٛف١بد ٚاٌج١ئخ ٚالأؽٛاي اٌغ٠ٛخ ، إر ٠مَٛ الأؾذاس اٌّٛػؼٟ ثزمذ٠ش عطٛػ الأؾذاس ثٛاعطخ اٌّطبثمخ 

اٌّٛػؼ١خ ٌٍذٚاي اٌخط١خ أٚ اٌزشث١ؼ١خ راد اٌّزغ١شاد اٌّغزمٍخ ،ٚفٟ ّٔٛرط الأؾذاس اٌّٛػؼٟ اٌّزؼذد اٌؾذٚد رىْٛ 

: الاعزغبثخ ٚاٌّزٕجأد ِشرجطخ ثبٌؼلالخ ا٢ر١خ 

  nixY iii ,........,2,1)11..(....................   

 :إر إْ 

  :  رّضً ِزٛعؾ عطؼ الأؾذاس

:-  ٔيشكهح  انثحث  ْذف

اٌطشائك  ٚرُ رمذ٠ش ؽذٚد اٌضمخ ثبعزخذاَ ح ٘ذف اٌجؾش ٘ٛ رمذ٠ش الأٔٛاع اٌّخزٍفخ ِٓ ؽذٚد اٌضمخ ٌّمذساد الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ

 ٚ٘ٛ ِخزظش ٌّّٙذ اٌشعـــُ Lowess أٚ loessاٌـ  اٌلاِؼ١ٍّخ اٌشر١جـخ ٌزمذ٠ـش داٌـخ الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ ثبعزخذاَ ِّٙذ

، ِٚٓ صُ ِؼبٌغخ ِشىٍخ اٌم١ُ اٌشبرح  ( Locally weighted scttarplot smoothing)اٌّجؼضش اٌّٛصْٚ اٌّٛػؼٟ

ٚسثطٕب ِغ الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ اٌشر١ت ؽش٠مخ إػبدح  (ِزضا٠ذح )اٌّٛعٛدح فٟ داٌخ الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ ٌغؼً اٌذاٌخ سر١جخ 

اٌذِظ  ٚرُ MSEٚلبسٔب ث١ٓ ٘زٖ اٌطشائك ِٓ خلاي اعزخذاَ أعٍٛة اٌّؾبوبح  ثبعزخذاَ ِؼ١بس (bootstrap)اٌّؼب٠ٕخ إٌـ 

ث١ٓ ؽش٠مخ الأؾذاس اٌشر١ت ٚإػبدح اٌّؼب٠ٕخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ أفؼً اٌّمذساد وطش٠مخ ِمزشؽخ ٚرُ رطج١ك ٘زٖ اٌطشائك ػٍٝ 

 .  ث١بٔبد ؽم١م١خ خبطخ ثزٍٛس اٌٙٛاء

 انداَة انُظشي: اَياً 

: ق انرمذيشائؽش((1-2

local polynomial Regression 

 (2-1-1) الاَحذاس انًٕػؼي انًرؼذد انحذٔد[6]

ٚ٘ٛ ِخزظش ِّٙذ اٌشعُ اٌّجؼضش   Lowess(Locally weighted scttarplot smoothing ) أٚ ٠loessؼزجش اٌـ    

اٌّٛصْٚ اٌّٛػؼٟ ٚاٌزٞ ٠ؼزجش٘ب اٌجؼغ وّزشادفبد ، ٚاؽذ ِٓ ػذح ؽشائك ٌٍّٕزعخ اٌؾذ٠ضخ ٚاٌزٟ رجٕٝ ػٍٝ اٌطش٠مخ 

ٚثؼذ Cleveland   [4]اٌىلاع١ى١خ ِضً أؾذاس اٌّشثؼبد اٌظغشٜ اٌخط١خ ٚغ١ش اٌخط١خ ٚاٌزٟ الزشؽذ ِٓ لجً اٌجبؽش 

 ؽش٠مخ لاِؼ١ٍّخ ٌزمذ٠ش عطٛػ الأؾذاس اٌّٛػؼٟ loess، إر إْ اٌـ Cleveland ٚ Devlin  [5]رٌه رطٛسد ػٍٝ ٠ذ 

ٚرغّؼ ثّشٚٔخ أوضش ِٓ ٚع١ٍخ إٌّٛرط الاػز١بدٞ، ٚرٌه لإٔٔب ٔغزط١غ ف١ٙب ِؼشفخ اٌظ١غخ اٌّؼ١ٍّخ اٌّلائّخ ٌغطؼ الأؾذاس 

  .( outlier) ِٕبعجخ ػٕذِب رىْٛ ٕ٘بن ل١ُ شبرح loess إػبفخ إٌٝ رٌه فبْ ؽش٠مخ اٌـ
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 Local polynomial simple  regressionالاَحذاس انًٕػؼي انًرؼذد انحذٔد انثسيؾ       (1-1-1-2)

اْ الأؾذاس اٌّٛػؼٟ اٌّزؼذد اٌؾذٚد ٠ؼزجش ؽش٠مخ ِشٔٗ ٌّطبثمخ ّٔٛرط الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ اٌّزؼذد اٌؾذٚد                      

 
pp xxxfxxx ..........,...,.........,\ 2121  

 focal) ػٕذ ل١ّخ إٌمطخ اٌّؾٛس٠خ x\إْ اٌٙذف ِٓ الأؾذاس اٌّٛػؼٟ اٌّزؼذد اٌؾذٚد اٌجغ١ؾ ٘ٛ رمذ٠ش داٌخ الأؾذاس

point) 0xx . 

xyٌـ  (WLS)ؽ١ش ٠ٕغض ٘زا اٌٙذف ثٛاعطخ أؾذاس اٌّشثؼبد اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔخ   ٌٍّشب٘ذاد اٌزٟ ف١ٙب ل١ُ \

x 0رمزشة إٌٝ إٌمطخ اٌّؾٛس٠خx ٚؽغت اٌخطٛاد اٌزب١ٌخ -: 

 ٟٚ٘ رزّضً ثـ kernelؽغبة داٌخ  1-  0xXk i  ٚاٌزٟ رؾمك اػٍٝ ٚصْ ٌٍّشب٘ذاد اٌمش٠جخ اٌٝ إٌمطخ 

0xXػٕذِب "  ٚثؼذ رٌه رخفغ رّبص١ٍب0xاٌّؾٛس٠خ  i رىجش . 

: ٌؾغبة الأٚصاْ ٚثفشعGaussian- kernel) )عٛف ٔغزخذَ داٌخ

h

xX
Z i

i

)( 0
  

. 0x ِٓ اٌّشب٘ذاد ٚاٌم١ّخ اٌّؾٛس٠خ ithرّضً اٌّغبفخ اٌّمبعخ ث١ٓ ل١ّخ اٌّزٕجأ ٌـ iZ: إر إْ 

                  :                                                                                    ثـGaussian-kernelٚرزّضً داٌخ 

2

2

2

1
)(

z

G eK





 

 : اٌّلائّخ ٌٍّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ x/y ٌـ  dth ٌٍّزؼذد اٌؾذٚد ٌٍذسعخ  WLS ، ٔمَٛ ثبٔؾذاس kernelثبعزخذاَ أٚصاْ  2-  

i

P

ipiii xXxXxXY   )(................)()( 0

2

02010  

:  ١ّ٠ً إٌٝ الأؾذاس اٌخطٟ اٌّٛػؼٟ ٚوّب ٠أرٟ loess فبْ اٌـ (d=1 )ٚػ١ٍٗ ػٕذِب  رىْٛ دسعخ اٌز١ّٙذ 

  )12........(..........010  iii xXY  

:  ِٚٓ ٔظش٠خ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔخ اٌم١بع١خ ٔؾظً ػٍٝ

WYXWXX TT 1)( 


 
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 :إر إْ

 TnYYY ....,,.........1  

 ٚاٌزٞ ٘ٛ ِزغٗ ٌلاعزغبثبد

 : ٠ّىٓ رّض١ٍٙب وّب ٠ٍٟn×(p+1) ِٓ اٌذسعخ Xِٚظفٛفخ





























)(1

..

..

..

)(1

0

01

xX

xX

X

n

 

  0x ٌٍّطبثمخ اٌّٛػؼ١خ ػٕذ إٌمطخ اٌّؾٛس٠خ  kernel ٌزمذ٠ش داٌخ  ؽ١ش إْ الأؾذاس اٌّٛػؼٟ اٌّزؼذد اٌؾذٚد ٠ؼُّ

 : ٚاْ Wi ثبعزخذاَ الأٚصاْ 
















 







 


h

xX
k

h

xX
kdiagW n

i
001 ,........,

 

ٚاٌٙذف ٘ٛ 0xاٌّزؼذدح اٌؾذٚد ٘ٛ أؾذاس ِٛصْٚ ٌٍج١بٔبد ، ِٚشرىض ؽٛي kernel ٚاْ اٌّمذس اٌّٛػؼٟ ٌذاٌخ 

)(رمذ٠ش 0xg  . 

 أٚ errorٚاٌـ  Visual trialٌٍّمذاس ثٛاعطخ اٌـ   Span( S)  أٚ اٌـ   ((٠ٚbandwidth hزُ إ٠غبد ػشع اٌؾضِخ 

 Visual trial ،إر إٔٗ فٟ اٌـ MSE ٌزمذ٠ش اٌـ  minimization أٚ ثٛاعطخ ط١غخ اٌـ  Cross-Validationثٛاعطخ اٌـ 

 . ٚاٌزٟ رٕزظ ػٕٙب ِٕؾٕٟ الأؾذاس اٌّّٙذ اٌّؼمٛيS أٚ h ٔؾٓ ٔخزبس الً ل١ّخ ٌـ errorٚاٌـ 

(.  Cross- Validation)ؽشيمح انـ 

 ٚوً اٌّشب٘ذاد CV(S)اٌزٟ رمًٍ ل١ّخ S))اٌطش٠مخ ٘ٛ اخز١بس ل١ّخ  إْ اٌفىشح اٌشئ١غ١خ ٌٙزٖ ii Yx رؾزف ِٓ ,

 : ٚؽغت اٌظ١غخ الار١خn-1ِغّٛػخ اٌج١بٔبد ٠ٚزُ اٌزٕجؤ ثٙب ثٛاعطخ اٌز١ّٙذ ٌٍّشب٘ذاد اٌّزجم١خ 

)22........(..........))((
1

)( 2

1

 





 ii

n

i

i xgY
n

SCV

 

 :ٚاْ

 .ig




رشِض إٌٝ اٌّمذس اٌّّٙذ ػٕذِب ٔمطخ اٌج١بٔبد اٌفشد٠خ ii Yx  اٌّؾزٚفخ ِٓ ِغّٛػخ اٌج١بٔبد ، ٚفمؾ ,

 Leaving –out" ٟ٘ اٌّغزخذِخ ٌؾغبة ٘زا اٌزمذ٠ش ، إْ ٘زا اٌؾغبة ٠ؼزّذ ػٍٝ رشن ٚاؽذح خبسعبn-1اٌج١بٔبد اٌّزجم١خ 

one ٌزمذ٠شاد الأؾذاس  .ig




 :ٚاٌزٟ ٠ّىٓ رٛػ١ؾٙب ثبٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ   



 

 

  انشذية انلايؼهًيذمذيش حذٔد انثمح نًُٕرج الاَحذاس

  أسًاء َدى ػثذالله.و. دخهح إتشاْيى يٓذي            و.د .أ

 

 

17 Vol: 10 No:1, January 2014 ISSN: 2222-8373  

)32.......(..........
)(1

)()(
)( 












ii

iiii
ii

xL

YxLxg
xg 

 

 : وّب ٠ٍٟ  (CV)٠ظجؼ ِؼ١بس  ( 2-2)ٚثزؼ٠ٛغ اٌّؼبدٌخ أػلاٖ فٟ اٌّؼبدٌخ 

)42.....(..........
))(1(

))((1
)(

1
2

2





 




n

i ii

ii

xL

xgY

n
SCV 

 Cross- Validation  Generalized إِب ثبٌٕغجخ ٌٍـ 

 ٔمَٛ ثبعزجذاي اٌم١ُ ٌـ ii xL  ثٛاعطخ اٌّؼذي
n

dfmod ٌٝٚ٘زا ٠مٛدٔب إ : 

)52......(..........
)(

))((
)(

1
2

mod

2





 




n

i

ii

dfn

xgY
nSGCV 

 :إر إْ

moddf: ٞٚ٠ّضً دسعخ ؽش٠خ إٌّٛرط ٠ٚغب 

 )(mod Ltracedf  

 : إٞ إْ  smoothing matrix رّضً ِظفٛفخ اٌز١ّٙذLٚاْ 

WXXWXXL  1)( 

 :ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ إْ ٔىزت ٘زا اٌّؼ١بس ثبٌطش٠مخ اٌزب١ٌخ 

)62........(..........
))(1(

))((
)(

1
21

2
1 




 







n

i

ii

Ltrn

xgY
nSGCV 

إْ ٘زا اٌّؼ١بس ٠غزخذَ لاخز١بس اٌّؼٍّخ اٌز١ّٙذ٠خ ٌٚٗ فبئذح ٟ٘ عشػخ اٌؾغبة ، إر إْ ٌطج١ؼخ ٘زا اٌّؼ١بس فٟ إعشاء " ػٍّب

 فٟ ثؼغ الأؽ١بْ ٠ضداد فٟ أّٔٛرط صُ ٠جذأ ٠زٕبلض صب١ٔخ ٚ٘ىزا إٌٝ إْ ٠زٛلف GCVاٌخطٛاد اٌّزغٍغٍخ رغؼً ِؼ١بس 

 اطغش ٚٔخزبس ِؼٍّخ اٌز١ّٙذ اٌزٟ رمبثً SGCV.  
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:  ٔيؼى[11][10][1] [12]يمذساخ الاَحذاس انشذية(2-1-2)

The Monotone Regression Estimators  

اٌـ xg)(     ثؼذ رٕف١ز الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ ثبعزخذاَ الأؾذاس اٌّزؼذد اٌؾذٚد اٌّٛػؼٟ اٌزٞ ٠ٕزظ اٌزمذ٠شاد الأ١ٌٚخ 

)(x ٠ّىٕٕب رطج١ك اٌز١ّٙذ اٌشر١ت(Monotone Smoothing)  إرا وبْ ِٓ اٌّّىٓ الافزشاع ثبْ الاعزغبثخ إِب

 .xِزضا٠ذح أٚ ِزٕبلظخ ف١ّب ٠زؼٍك ثـ 

xٚثبٌزؾذ٠ذ ثبٌٕغجخ ٌـ   ٚ x  ٚاٌؼلالخ xx  ٟٕرؼ : 

pp xxxxxx  ..,,........., 2211 

)()(ٚػ١ٍٗ فبْ اٌذاٌخ رىْٛ ِزضا٠ذح إرا   xx  
xx ػٕذِب    ٚثّب ، )(xg ِمذساد أ١ٌٚخ ٌـ 

 x ع١زُ اعزخذاَ ؽش٠مز١ٓ ٌٍز١ّٙذ اٌشر١ت ٌزمذ٠ش داٌخ الأؾذاس اٌلاِؼ١ٍّخ الأ١ٌٚخ ػٕذ ٔمبؽ اٌج١بٔبد اٌّشب٘ذح ٚ ،  .

 [11][10](Simple Average Method( SAT)) ؽشيمح (1-2-1-2) 

:-  رؼزّذ ٘زٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ اٌؾذٚد اٌؼ١ٍب ٚ اٌذ١ٔب ٌٍّغب١ِغ اٌغضئ١خ ٌٍج١بٔبد ٚاٌشىً اٌؼبَ ٌٙزٖ اٌطش٠مخ ٟ٘ 

)72.......().........()()1()( 21  iii xxx 
 

 اٌّزضا٠ذح   Mukerjees monotone ٟٚ٘ اٌظ١غخ اٌؼبِخ ٌطش٠مخ   

 xxxgxi  :)(min)(1
 

 xxxgxi  :)(max)(2 

:  ثغ١طبً عذا ٚوّب ٠أرٟٚاْ ؽغبة 
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 ؽشائك إػادج انًؼايُح (1-2-3)

Resampling  Methods 

 :(Bootstrap)ؽشيمح  انـ(1-3-1-2)       

 لإػبدح اٌّؼب٠ٕخ ٟٚ٘ ؽش٠مخ رىشاس٠خ اعزخذِذ ٌّؼبٌغخ دلخ اٌزمذ٠شاد فٟ (Bootstrap)  ؽش٠مخ اٌـ Efron [8]الزشػ  

اٌؼ١ٕبد اٌظغ١شح ؽ١ش رمَٛ ٘زٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ ِجذأ إ٠غبد رمذ٠شاد غ١ش ِزؾ١ضح ِٓ ِغّٛػخ اٌزمذ٠شاد اٌّزؾ١ضح ٚرٌه ثز١ٌٛذ 

. ِغّٛػخ وج١شح ِٓ اٌؼ١ٕبد اٌّغؾٛثخ ثشىً ػشٛائٟ ِٓ ث١بٔبد اٌؼ١ٕخ ٔفغٙب ِغ الإسعبع ٚثؾغُ اٌؼ١ٕخ الأطٍٟ ٔفغٗ 

ثٙزٖ اٌطش٠مخ ؽً ِشىٍخ طغش ؽغُ اٌؼ١ٕخ ثٛاعطخ إػبدح اٌّؼب٠ٕخ ٚر١ٌٛذ ػذد وج١ش ِٓ اٌؼ١ٕبد، ٚ ثؼذ Efron ٌمذ ؽبٚي

 ٚاْ ِؼذي ٘زٖ اٌزمذ٠شاد ٠ذػٝ رمذ٠ش اٌـ.  رمذ٠ش ٌّؼبٌُ الأّٔٛرط K)( ِٓ اٌزىشاساد ٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ K)(إعشاء 

Bootstrap.  

ػٍّب ثبْ ؽشائك إػبدح اٌّؼب٠ٕخ لا رؼطٟ رمذ٠ش أفؼً ٌٍّؼبٌُ ، ٚ إّٔب ثئػبدح اٌّؼب٠ٕخ ٔؾظً ػٍٝ رٛص٠غ خطأ اٌّؼب٠ٕخ فٟ 

ٚعٕمَٛ ثزٛػ١ؼ إػبدح ِؼب٠ٕخ اٌجٛالٟ ،  ٠غزخذَ وٛع١ٍخ ٌزظؾ١ؼ اٌزؾ١ض Bootstrap اٌّمذساد ، ٌزا فبْ أعٍٛة اٌـ

.  فٟ الأؾذاس Bootstrapلأعٍٛة اٌـ

 ؽشيمح إػادج يؼايُح انثٕالي  (2-1-2-3-1)

ثغ١خ  (1-2)    ٠زُ ٘زا الأعٍٛة ِٓ خلاي رٛظ١ف اٌّمذساد الأ١ٌٚخ ٌّؼبٌُ الأّٔٛرط الأطٍٟ ٚثؾغت اٌّؼبدٌخ سلـُ

ِٚٓ صُ إػبدح ِؼب٠ٕزٙب ١ٌزؾٛي ّٔٛرط الأؾذاس  (أٞ اٌزمذ٠ش ؽٛي ٔمطخ اٌّزٛعؾ  )اٌؾظٛي ػٍٝ اٌجٛالٟ ، ِٚٓ صُ ِشوضرٙب 

 إٌٝ ّٔٛرط أؾذاس 

 :عذ٠ذ ٚػٍٝ ٚفك اٌظ١غخ  

)92.(....................   XY 

 : ٌزمذ٠ش اٌّؼٍّبد ٚػٍٝ ٚفك اٌظ١غخ (2-33) صُ ٔطجك ؽش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔخ ػٍٝ ِؼبدٌخ سلُ

 
  WYXWXX TT 1)( 

:  ثبٌشىً الأر١ٌBootstrapٟىْٛ ٌذ٠ٕب ثؼذ رٌه ّٔٛرط الأؾذاس اٌزمذ٠شٞ ثبعزخذاَ ؽش٠مخ اٌـ

                              
*** XY 



 

                                                                        :   صُ ٔؾغت رمذ٠ش اٌخطأ اٌؼشٛائٟ ػٍٝ ٚفك اٌظ١غخ ا٢ر١خ

)102........(* 



iii YY 

 

 :ِٚٓ صُ ٔغزخشط ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ ثبعزخذاَ اٌظ١غخ

)112...(....................1
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 :انطشيمح انًمرشحح 

 ع١زُ رطج١ك إؽذٜ ؽشائك  loess ثؼذ رمذ٠ش داٌخ الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ ثبعزخذاَ الأؾذاس اٌّٛػؼٟ اٌّزؼذد اٌؾذٚد اٌـ

. الأؾذاس اٌشر١ت ٚثؼذ رٌه رطج١ك إؽذٜ ؽشائك إػبدح اٌّؼب٠ٕخ فٟ ِؾبٌٚخ ٌٍذِظ ث١ّٕٙب 

 Confidence Intervals   [9][13] حذٔد انثمح (2-5)

:                              وّب ٠أرٟ 95%ػ١ٍٗ رىْٛ ؽذٚد اٌضمخ ػٕذ     

 ثّب إْ          







n

i

iiix
yxLg

i

1

)(
)( 

 

 

xg)(فبٍْ الأؾشاف اٌّؼ١بسٞ ٌـ 


  ٛ٘ 





n

i

i xLx
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2 )()(  

 :٘ٛ x)(ٚاٍْ رمذ٠ش 





n

i

i xLSxS
1

2 )()( 

 : ٚاٌزٟ رأخز اٌشىً الأرٟ t اٌّؼزّذح ػٍٝ رٛص٠غ  (NPR)ٚػ١ٍٗ فبْ ؽذٚد اٌضمخ 

)122.....(..........).........()(
,

2

xSEtxg g

v 

v: إر إْ 
t

,
2

 :   2رّضً اٌم١ّخ اٌؾشعخ اٌّشرجطخ ثبٌّٕطمخ


  v ِغ دسعبد ؽش٠خ t  ٌزٛص٠غ  Upper tail فٟ

 ٌٚىٓ رزّشوض ػٍٝ اٌزمذ٠شاد  ٌٍطشائك (12-2)فٟٙ شج١ٗ ثزٍه اٌّٛعٛدح فٟإِب ثبٌٕغجخ ٌزمذ٠شاد  اٌطشائك اٌّغزؼٍّخ 

 اٌّغزؼٍّخ ثذلاً ِٓ رمذ٠شاد الأؾذاس اٌلاِؼ١ٍّخ

)132.....(..........).........()(
,

2




xSEtx g

v  

ٚ٘ىزا فبْ ؽذٚد اٌضمخ ٌزمذ٠شاد اٌطشائك اٌّغزؼٍّخ رٕطجك ػ١ٍٙب اٌّؼبدٌخ أػلاٖ فٟ اعزخشاعٙب فٟ ؽبٌخ ؽغُ اٌؼ١ٕخ الً ِٓ 

(30). 

:   ف١ّىٓ رٛػ١ؾٙب وّب ٠أرٟ   (30)إِب ؽذٚد اٌضمخ فٟ ؽبٌخ ؽغُ اٌؼ١ٕخ اوجش ِٓ 

)142.....(..........).........()(
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


xSEZx g
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 انداَة انردشيثي:  انثاً 

انًحــــــاكاج (1-3)

إْ ػ١ٍّخ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌطشائك اٌزٟ رٕبٌٚزٙب دساعزٕب ثغ١خ اٌزٛطً إٌٝ أفؼٍٙب فٟ اٌزمذ٠ش وبْ اؽذ الأ٘ذاف اٌشئ١غخ فٟ 

اٌذساعخ  ٚاْ ػ١ٍّخ رؾذ٠ذ أفؼً ؽش٠مخ رزطٍت أ٠ؼبً رؾذ٠ذ اٌظشٚف اٌزٟ رؼًّ ف١ٙب ؽشائك اٌزمذ٠ش ٚاٌزٟ أدد ثٕب إٌٝ 

اٌؾىُ فٟ رؾذ٠ذ أفؼً ؽش٠مخ ، ٌٚغشع رطج١ك أعٍٛة اٌّؾبوبح لاثذ ِٓ رٛفش اٌىض١ش ِٓ اٌششٚؽ ِٕٙب ؽغُ اٌؼ١ٕخ 

ٚداٌخ اٌٛعؾ اٌؾغبثٟ اٌظؾ١ؾخ ٚاخز١بس دسعخ الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ ٚػذد اٌّزٕجأد فٟ إٌّٛرط ٚؽج١ؼخ اٌخطأ ٚاٌزٞ 

. ٠زؼّٓ ٔٛع اٌزٛص٠غ ٚاٌزجب٠ٓ

 وٛٔٙب رٛطف الأٔظّخ اٌؼشٛائ١خ اٌزٟ رغزخذَ فٟ اعزخشاط اٌم١ُ اٌزٟ (Monte Carlo )ـٚثبعزخذاَ أعٍٛة ِؾبوبح اي

٠ظؼت اعزخشاعٙب ثطش٠مخ س٠بػ١خ، ٚثظٛسح ػبِخ رغزخذَ ٘زٖ اٌطش٠مخ ػ١ٕبد أسلبَ ػشٛائ١خ ٚرغزخشط فٟ ػٛئٙب 

 .إٌزبئظ ِؼزّذح ػٍٝ ل١ُ أسلبَ اٌؼ١ٕبد اٌّغزخذِخ

 

  Generating Observation for the Used Distribution:ذٕنيذ انًشاْذاخ نهرٕصيؼاخ انًسرخذيح  ((2-3

ف١ّب ٠أرٟ عٕذسط و١ف١خ ر١ٌٛذ ِشب٘ذاد رخؼغ ٌٍزٛص٠ؼبد اٌّفزشػخ ٌٍخطأ ٚرٌه ثبعزخذاَ الأسلبَ اٌؼشٛائ١خ اٌٌّٛذح ِٓ 

 .خلاي اٌؾبعجخ الإٌىزش١ٔٚخ ٚاٌزٟ رخؼغ ٌٍزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ؽ١ش رىْٛ ٘زٖ الأسلبَ ِغزمٍخ ػٓ ثؼؼٙب ثؼؼبً 

 

 

 

:  ذٕنيذ يشاْذاخ ذرثغ انرٕصيغ انطثيؼي (1-2-3)

  .(Monte Carlo)إْ ػ١ٍّخ ر١ٌٛذ ِشب٘ذاد رخؼغ ٌٙزا اٌزٛص٠غ ثبلاػزّبد ػٍٝ ؽش٠مخ 

 :إر إْ

i
X:ٟ٠ّضً اٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ ٚرُ ر١ٌٛذ ِشب٘ذارٗ ٚاٍْ ٘زا اٌّزغ١ش ٠زجغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼ  .

niN
i

X ,....,2,1)2,(~  

:   رُ ر١ٌٛذ اٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌذٚاي اٌغب٘ضح  ٚوّب ٠أرٟ

                                                    : فأvarsion7.11      *Matlabْ (R2011)   ثبلاػزّبد ػٍٝ ٌغخ 

x1_data=normrnd(mu_x1,ck_x1,n_sample_size,1); 

 :- ف١ّضً اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ ٚرُ ر١ٌٛذٖ ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌزٛص٠ؼبد ا٢ر١خ:iإِب 

 (Standard Normal distribution).           اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ اٌم١بعٟ-   1

 (lognormal  distribution).                  اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ا٢عٟ- 2  

. إِب ػٓ عجت اخز١بسٔب ٌٙزٖ اٌزٛص٠ؼبد فٙٛ ِٓ ؽم١مخ وْٛ اٌىض١ش ِٓ اٌظٛا٘ش رزجغ رٍه اٌزٛص٠ؼبد
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:-   ذٕنيذ الأخطاء انؼشٕائيح انري ذرثغ انرٕصيؼاخ الإحظائيح الآذيح2) -3-(3

 :ٚوّب ِج١ٓ ف١ّب ٠أرٟ ( (R2011)))Matlab varsion7.11رُ الاػزّبد فٟ ر١ٌٛذ الأخطبء ػٍٝ اٌذٚاي اٌغب٘ضح  فٟ ٌغخ

R = normrnd(mu,sigma) 

R = normrnd(mu,sigma,m,n,...) 

R = normrnd(mu,sigma,[m,n,...]) 

Lognormal random numbers 

 

  

: ٚ صجزذ وً رٛص٠ؼبد اٌخطأ ٌىٟ ٠ىْٛ ٌٙب اٌزجب٠ٓ ٔفغٗ وّب ٠أرٟ

      er=normrnd(0,1.025,n_sample_size,1);                      

         er= lognrnd(0,1.025,n_sample_size,1);  

أٞ إْ اٌّمبسٔخ عزىْٛ ػٍٝ أعبط ٔٛع اٌزٛص٠غ ١ٌٚظ ػٍٝ أعبط اٌزجب٠ٓ،إِب ثبٌٕغجخ لإؽغبَ اٌّشب٘ذاد فمذ رٕبٌٚذ اٌذساعخ 

 .(10,25,50,100)أسثؼخ إؽغبَ 

: انًُٕرج انًسرؼًم في حانح انًرغيش انرٕػيحي انٕاحذ

)13.........(035.09.0 1  ii XY  

 :َرــــــائح انًحــــــاكاج (3-3)

رغشثخ ٌىً أّٔٛرط ِٓ ّٔبرط الأؾذاس الافزشاػ١خ ٌٚىً رٛص٠غ ِٓ  (0001) رُ رىشاس رغشثخ اٌّؾبوبح ثّمذاس 

ٚلذ عشٜ إػذاد عذاٚي ٌٍٕزبئظ اٌزٟ عشٜ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب خلاي ػ١ٍّخ اٌّؾبوبح ٌّمبسٔخ اٌطشائك ، رٛص٠ؼبد اٌخطأ اٌؼشٛائٟ

 :- اٌظ١غخ الارٟ ٌىً أّٔٛرط ٌٚىً رٛص٠غ ٚثؾغتMSEاؽزغبة  اٌشر١جخ ٌلأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ إر رُ

     nixgxgE
n

MSE
n

i ii ,......,2,1)23.....(..........
1 2

1

*   
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 (1-3)خذٔل سلى 

 ( d=1,p=1 (ٔػُذيا(MSE)يثيٍ ليى يرٕسؾ يشتؼاخ انخطأ 

 

Sugg 

 

Boot m_had_x 
Sample 

 size 
Distribution 

1.1131 1.3890 1.1237 10 

Normal 

1.0825 1.1482 1.0893 25 

1.0516 1.1161 1.0669 50 

1.0248 1.1108   1.0350 100 

10.8098 12.4818 11.0819 10 

Lognormal 

7.0351 8.1703 8.2454 25 

5.0866 5.1742 5.3117 50 

4.6024 4.8568 4.9869 100 

 :إر إْ

m_had_x : ؽش٠مخ(M&S  )

Boot :ؽش٠مخ bootstrap 

 Suggاٌطش٠مخ اٌّمزشؽخ : 

 نكم انطشائك ٔندًيغ أحداو انؼيُاخ ٔانرٕصيؼاخ انًسرؼًهح  ((MSE انخاص تميى (1)ذفسيشاخ اندذٔل سلى 

 ًأظٙشد إٌزبئظ إْ اٌطش٠مخ اٌّمزشؽخ رّزٍه ال(MSE)  إٞ أٔٙب أفؼً ؽش٠مخ ٌٚغ١ّغ أؽغبَ اٌؼ١ٕبد اٌّغزؼٍّخ

 .ٌٍٚزٛص٠ؼ١ٓ اٌطج١ؼٟ ٚاٌطج١ؼٟ ا٢عٟ 

  ُرٕبلض ل١ (MSE)ِٟغ رضا٠ذ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌٚغ١ّغ اٌطشائك فٟ ؽبٌخ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ٚاٌطج١ؼٟ ا٢ع .   

  ُٔلاؽع إْ ل١(MSE) ُفٟ ؽبٌخ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ الً ِٓ ل١ (MSE)ٟفٟ ؽبٌخ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ا٢ع . 

  ٔلاؽع إْ اوجش ل١ُ ٌٍـ(MSE) ٟ٘فٟ ؽبٌخ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ا٢عٟ ٌٚغ١ّغ اٌطشائك (10)ػٕذ ؽغُ اٌؼ١ٕخ 

 .اٌّغزؼٍّخ
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انداَة انرطثيمي : ساتؼاً 

 :- *خًغ انثياَاخ: )1-(4

ػٍٝ ػذد اٌّؾطبد ِٚٛالؼٙب ٚاٌزشاو١ض اٌٍّٛصخ اٌزٟ رم١غٙب الأعٙضح فٟ ٚلذ رُ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌج١بٔبد ِٓ ٚصاسح اٌج١ئخ ٟٚ٘ رشًّ 

ِؾطخ عبؽخ الأٔذٌظ، ِؾطخ اٌغبدس٠خ، ِؾطخ وشاط ٚاْ ِذح ػًّ وً ِؾطخ ٘ٛ صّب١ٔخ عبػبد ١ِٛ٠بً ٚاٌّؾطبد ٟ٘ . وً ِؾطخ

اٌؼلاٚٞ 

:- تؼغ يهٕ اخ انٕٓاء انشئيسح : 2)-(4

( :-  TSP )يدًٕع انذلائك انؼانمح (أٔلاً )

ٟ٘ أٞ ِٛاد ِشززخ أٚ ِٕزششح فٟ اٌٙٛاء لذ رىْٛ طٍجخ أٚ Total Suspended Particulates   ِغّٛع اٌذلبئك اٌؼبٌمخ 

 ١ِىشْٚ ، ٚاٌزٟ 100ؽغِٛٙب اٌغض٠ئ١خ ِٓ أعضاء ا١ٌّىشْٚ إٌٝ ألً ِٓ ، ٟٚ٘ اٌغغ١ّبد اٌّبد٠خ اٌزٟ رزشاٚػ عبئٍخ أٚ غبص٠خ 

رطٍك إٌٝ اٌغٛ ِٓ ِظبدس لذ رىْٛ ؽج١ؼ١خ أٚ ثفؼً أٔشطخ الإٔغبْ اٌّخزٍفخ ٚلذ رؾزٛٞ ػٍٝ اٌىض١ش ِٓ اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ 

ٚاٌلاػؼ٠ٛخ ٚثؼغ اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ ِٚٓ أّ٘ٙب ػٕظش اٌشطبص إٌّجؼش فٟ أوضش الأؽ١بْ ِٓ ػٛادَ اٌغ١بساد ، ٠ٚزُ ؽغبة 

َ/اٌزشو١ض أٌٛصٟٔ ٌٍذلبئك اٌؼبٌمخ ثٛؽذاد ِب٠ىشٚ غشاَ
3

 ِٓ ٚصْ اٌذلبئك اٌّزغّؼخ ػٍٝ ٚسلخ اٌزشش١ؼ ٚؽغُ اٌٙٛاء اٌّبس خلاي 

 اٌغٙبص ٚدسعخ رذفك اٌٙٛاء وّب فٟ اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ

ٔصٌ انغثاس انزي ذى خًؼّ تانًايكشٔ غشاو 

و/ انرشكيض تانًايكشٔ غشاو 
3
 -----------------------------------=  

صيٍ انرشغيم تانذليمح × دليمح  / يؼذل ذذفك انٕٓاء تانًرش انًكؼة 
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(:  انؼُاطش انثميهح ) اَياً 

رؼذ اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ ِٓ اٌٍّٛصبد اٌج١ئ١خ اٌّّٙخ ٚاٌزٟ اصداد الا٘زّبَ ثٙب خلاي اٌؼشش٠ٓ عٕخ اٌّبػ١خ ثغجت اٌزٍٛس اٌج١ئٟ     

ٌجؼؼٙب ٚالأ١ّ٘خ اٌؾ١بر١خ ٌٍجؼغ ا٢خش لإداِخ إٌّٛ فٟ عغُ اٌىبئٓ اٌؾٟ ، ٟٚ٘ رزظف ثخبط١خ اٌزغّغ فٟ عغُ اٌىبئٕبد 

اٌؾ١خ ٚػذَ لبث١ٍزٙب ػٍٝ اٌزىغش اٌغ١ٌٛٛعٟ ٚاٌجىزش٠ٌٛٛعٟ فٟ اٌج١ئخ ٚرذخً إٌٝ عغُ الإٔغبْ ػٓ ؽش٠ك اٌّبء ٚاٌٙٛاء 

إٌٝ ص٠بدح رشاو١ض٘ب فٟ  (اٌطج١ؼ١خ ٚاٌظٕبػ١خ)ٚاٌغٍغخ اٌغزائ١خ،إر ٠ؤدٞ اعزّشاس أجؼبصٙب إٌٝ اٌٙٛاء ِٓ ِظبدس٘ب اٌّخزٍفخ 

ٚا١ٌٕىً  (Fe)ِضً اٌؾذ٠ذ  ٌم١بط رشاو١ض اٌىض١ش ِٓ اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ (460GFG)رُ الاػزّبد ػٍٝ عٙبصاٌغلاف اٌغٛٞ ، ٚ

(Ni )  ٓٚاٌخبسط١(Zn ). 

 

 لغُ ٔٛػ١خ اٌٙٛاء/ دائشح اٌزخط١ؾ ٚاٌّزبثؼخ اٌف١ٕخ/ ٚصاسح اٌج١ئخ / (2009,2010) اٌٛالغ اٌج١ئٟ ٌٕٛػ١خ اٌٙٛاء (*)

   2010 ٔانُظف انثاَي يٍ ػاو 2009يثيٍ ذشاكيض انذلائك انؼانمح ٔانُيكم نهُظف الأٔل يٍ ػاو  (1-4)خذٔل سلى 

X1 Y 

41.37 627 

17.6 824 

128 653 

99.4 638 

132.6 523 

29 485 

1.6 313 

69.3 559 

76.3 511 

89.4 495 

61.4 602 

202.5 807 
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نهطشق  يثيٍ حذٔد انثمح نهذلائك انؼانمح ٔانُيكم نًُٕرج الاَحذاس انخطي انًٕػؼي انًرؼذد انحذٔد (2-4)خذٔل سلى 

     (0.3) ٔػشع حضيح Gaussianٔتذانح ٔصٌ  انًسرؼًهح 

Lower Upper Sugg Lower Upper boot Lower Upper m_had_x Lower Upper )( ixg 

-144.85 1341.06 598.10 -145.66 1340.25 597.29 -106.63 1367.58 630.478 -131.44 1354.47 611.51 

-144.85 1341.06 598.10 -145.09 1340.82 597.86 -106.63 1367.5 630.47 -115.99 1369.92 626.96 

-144.85 1341.06 598.10 -144.88 1341.03 598.07 -105.13 1369.08 631.97 -123.01 1362.90 619.94 

-144.85 1341.06 598.10 -145.62 1340.29 597.33 -105.13 1369.08 631.97 -97.72 1388.19 645.23 

-144.85 1341.06 598.10 -144.90 1341.01 598.05 -105.13 1369.08 631.97 -122.31 1363.60 620.64 

-144.79 1341.13 598.17 -144.66 1341.25 598.29 -105.13 1369.08 631.97 -130.74 1355.17 612.21 

-144.79 1341.13 598.17 -143.99 1341.92 598.96 -105.13 1369.08 631.97 -153.92 1331.99 589.03 

-144.79 1341.13 598.17 -144.60 1341.31 598.35 -105.13 1369.08 631.97 -132.85 1353.06 610.10 

-144.79 1341.13 598.17 -145.19 1340.72 597.76 -105.13 1369.08 631.97 -112.48 1373.43 630.47 

-144.79 1341.13 598.17 -145.29 1340.62 597.66 -105.13 1369.08 631.97 -108.96 1376.95 633.99 

-144.79 1341.13 598.17 -144.99 1340.93 597.96 -105.13 1369.08 631.97 -119.50 1366.41 623.45 

-144.64 1341.27 598.31 -144.64 1341.27 598.31 -105.13 1369.08 631.97 -96.326 1389.59 646.63 

 

 

 

 

:- ؽثيميانداَة اند(2-1-5) 

  :ألاً  
ِٓ خلاي اٌج١بٔبد اٌّمذِخ ٌٕب ِٓ شؼجخ ِشالجخ ٔٛػ١خ اٌٙٛاء ٚاٌؼٛػبء  ٚاٌّغزخذِخ فٟ اٌغبٔت اٌزطج١مٟ اعزٕزغٕب ِب 

: ٠أرٟ

لٍخ اٌّٛالغ اٌزٟ رؤخز ِٕٙب إٌّبرط ٌغشع ل١بط و١ّبد اٌغجبس اٌّزغبلؾ ٚاٌذلبئك اٌؼبٌمخ اٌى١ٍخ ارٍ الزظشد ػٍٝ  -1

صلاصخ ِٛالغ فمؾ ٟٚ٘ ِٛالغ ل١ٍٍخ عذاً لارؼىظ ٚالغ و١ّبد اٌغجبس اٌّزغبلؾ ٚاٌذلبئك اٌؼبٌمخ اٌى١ٍخ فٟ اٌّؾبفظخ 

 .وٛٔٙب رمغ فٟ ِٕبؽك رغبس٠خ ٚعى١ٕخ

ِٓ خلاي دساعخ اٌمشاءاد اٌزٟ رُ رغغ١ٍٙب فٟ اٌّٛالغ اٌزٟ رؤخز ِٕٙب ّٔبرط ل١بط اٌذلبئك اٌؼبٌمخ اٌى١ٍخ فبٍْ ٕ٘بن  -2

 . 3َ/ِب٠ىشٚ غشاَ (350)ص٠بدح فٟ ع١ّغ ٘زٖ اٌمشاءاد ػٓ اٌؾذ اٌّمجٛي ٚاٌجبٌغ 

 اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ ٚصبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىجش٠ذ ٚاٌزٟ رؼزجش أٚي ٌُ رمُ اٌشؼجخ ثم١بط اٌغبصاد اٌٍّٛصخ ٌٍٙٛاء ِضً غبص  -3

 .  اٌخبص ثفؾض اٌغبصاد اٌٍّٛصخ (460GFG)ِٓ اٌغبصاد اٌغبِخ ٚرٌه ثغجت لٍخ اٌىبدس اٌّؤً٘ ٚػطً عٙبص 

 

  : اَياً 



 

 

  انشذية انلايؼهًيذمذيش حذٔد انثمح نًُٕرج الاَحذاس

  أسًاء َدى ػثذالله.و. دخهح إتشاْيى يٓذي            و.د .أ

 

 

27 Vol: 10 No:1, January 2014 ISSN: 2222-8373  

صاد ثبٌٕغجخ ٌٍطش٠مخ اٌّمزشؽخ  ( الأدٔٝ ٚاٌؾذ الأػٍٝاٌفشق ث١ٓ اٌؾذ  )لاؽظٕب ِٓ عذاٚي اٌزطج١ك اٌؼٍّٟ أْ اٌّذٜ 

 . إؽظبئ١خ ٚ٘زا ِب٠ؼطٟ ِشٚٔخ الأخشٜاٌضبٌضخ ِمبسٔخ ثبٌطشق اٌّغزؼٍّخ 

ٚاٌزمذ٠ش ػٍٝ  (point estimator) الاؽظبئ١ٗ ػٕذ ِمبسٔخ اٌزمذ٠ش ػٍٝ شىً ٔمطـخ إٌبؽ١خٚ٘زا ٠ؼذ رفغ١شاً ا٠غبث١بً ِٓ 

 ٚلاع١ّب ٚٔؾٓ ٔؼًّ فٟ الأٚي ِشٚٔخ رمذ٠ش٠خ ِٓ أوضش اٌضبٟٔ ٠ؼطٟ إْ إر( Confidence Intervals)شىً فزشاد 

 . اٌلاِؼٍّٟالإؽظبئٟاٌغبٔت 

 : انرٕطــــــياخ(2-5)

٠ّىٓ إعّبي اٌزٛط١بد ا٢ر١خ ػٍٝ ػٛء الاعزٕزبعبد اٌزٟ رٛطٍٕب إ١ٌٙب ِٓ خلاي ٘زٖ اٌذساعخ 

ِٓ خلاي ِب لاؽظٕبٖ ِٓ ص٠بدح فٟ لشاءاد ل١بط اٌذلبئك اٌؼبٌمخ ٔٛطٟ ثبرخبر الإعشاءاد اٌلاصِخ ِٚفبرؾخ اٌغٙبد  -1

راد اٌؼلالخ ٌٍغ١طشح ػٍٝ اٌّظبدس اٌٍّٛصخ ٚاٌزٟ ٌٙب رأص١ش ِجبشش فٟ ٔٛػ١خ اٌٙٛاء ِضً ِؼبًِ الاعجغذ اٌزٟ 

 .رزطب٠ش ِٕٙب و١ّبد وج١شح ِٓ اٌذلبئك اٌؼبٌمخ

  .ٔٛطٟ أ٠ؼب ثزظ١ٍؼ الأعٙضح ٚاٌّؼذاد اٌّزخظظخ ثم١بط اٌٍّٛصبد ٚالاعزفبدح ِٕٙب -2

 Double)، (Biweight)، (Epanechnikov)ِضً  (Kernel)اعزؼّبي ط١غ أخشٜ ِٓ دٚاي أٚصاْ   -3

Exbonential)  ،(Gaussian ) ،(Uniform.) 

 .ٔٛطٟ ثزىض١ف أعٙضح اٌم١بط ثبلأِبوٓ اٌظٕبػ١خ ٚاٌّىزظخ ثبٌغىبْ ػّب ٘ٛ ػ١ٍٗ ثبٌّٕبؽك اٌضساػ١خ -4

 (.Additive)ٚ (Piecewise)،(Spline)اعزؼّبي ط١غ دٚاي الأؾذاساٌلاِؼ١ٍّٗ ِضً  -5

 . (Bootstrap)ثؼذ ؽش٠مخ  (Jackknife)دِظ  ؽش٠مخ  -6

فٟ اٌغبٔت اٌزطج١مٟ اٌخبطخ ثبٌفظً اٌشاثغ ، اعزؼّبي ِزغ١شاد أخشٜ غ١ش ِزوٛسح فٟ دساعزٕب اٌزطج١م١خ ِضً  -7

 .ٚغ١ش٘ب .....دسعخ اٌؾشاسح ، اٌشؽٛثخ ، إػذاد اٌّشػٝ 
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