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 انًستخهص

حي   ر ةع   ت دب   ن تذ   نحد       ن ا   ح   ن ة سح   د    ل     ا       ب  ، ي   ي  لبح   ر سة و   ي وتحبي   ت  لبيا    ا   ل  ا ل ه     واتن   

ف       ن      ن ا  او     ع ال  دحذ    ي  نع      ا    ρ ت    د تذ    نحد ععب     ي  ند      اس  ل      ا      ،( SP-SDM ل عب       )

وه       ) دحذ     ي  ،فذ     ن ت     د تذ     نحدها  او      ع ال       دحذ ي  نععب ي     ي  ̃   س ل     ي  ل   ي     ن  أع     ا( MLE) ندظ     د 

 ل حاع    ات  تج    اة   جدح     ع     ا ،( ConKو دحذ    ي   ح    ن ة  لن    ن ت ع           ن   نل      ا  ، Oracleة ع    ت  و لأ

حج   ان ع      لعين   ا    ل لا ب    ي و اند     اس دب   ن ععي   اة ع نو     ( أ9   ت   د  )     )  MATLAB او    ع ال  د    اع 

 لذ    يد     . ع       ه    د  نو     ن اجا   ل       تن     ت  لي     ا ل عدف    ي ع     ائت  ل د ع       ل       ع بي  MSEعد ع    ا   للا       

 أفض   تعا       ل دحذ   ي ر عب    ا عا       لذ   يد أ     د،  ل      تعب   د د      ل     افي  نابينح   ي تظ    د   لا ا    ا عبحن    ا حي   

ة ع    ت و دحذ    ي  لأ أس ئ  ت ي    د حج    د  لعين    ي ت  ي    د ه     أ  لذ    يد، و  ح       حض    ا أسا    ي حي    ر   ح      عب     ا  وأعث    د

(Oracle)  ايد  ات( عذاة ي   دحذي( حظ د س ع ا   اع  ع  نايConk))   . 

 ، ل ع      نت دب    ن  ل      افي ز  وعص     نفي  لأ ، ل  ا ي    ي ز  و لأعص     نفي ،  ند      اس  ل      ا   انكهًاااااث انرئيساااايت 

 .((Sp-SDMة    ل  ا    ب   ل عب     ن ا   حن ة س 

Abstract  

This research dealt with the study and analysis of spatial data، where it focused on 

estimating the semi-parametric spatial regression model (SP-SDM)، where the spatial 

dependence parameter (p) in the model was estimated using the maximum likelihood 

method (MLE)، while the bootstrap function (X) was estimated using two non-parametric 

methods، which are the Oracle method and the convolution kernel regression method 

(Conk). Simulation experiments were also conducted using MATLAB، where (9) sizes of 

different samples were taken and based on the mean square error (MSE) criterion to know 

the efficiency of the methods used. One of the most important conclusions reached is that 

the values expressing the Euclidean distance show a noticeable decrease، where the smaller 

the values، the better and more accurate the method is، where we notice that these values 
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change whenever the sample size changes، and we also notice that the performance of the 

Oracle method always shows superior results (lower values compared to the Conk method.) 

Keywords: 

spatial dependence، spatial weight matrix، distance-dependent weight matrix، semi-

parametric spatial Durbin regression model (SP-SDM)                                                               

 انًمذيت1-

حي و    اليح  لحنحث    ي لبذي    ال  نا ص    اس   ل      ا   سوة  ع      ا ف      تحبي    ت  لعنح    ن ع       لظ    ن هد  نا ص    است    اس   لأ

وحع   ن  ن ح   ن ة  ل     ا    ح   ن ه    أ  ،)ا    ي  ل      تع     ن دب   ن  لبيا    ا   ل  ا ي   ي   ،و نج  ادي   ي و لص   حيي و يده   ا 

تظ    د  ه ي   ي سة و   ي هن    ل لا ب    ي لبظ   ن هد  ل نةوو   ي . لن    ا ا  ل      ت    عن ل     د  ل د      ا   ل  ا ي   ي     ي   ل     ا

   ع     ه  د  لن   ا ا  نحص  اعيي و،  ل     ع بيا  ي  لن   ا ا  ل    اد    ل  ا ي  ي لأ    ا ت ث  ت د  اع   واو  يا ح  ا د دب  ن س

 ل     ت ث  ت  لظ  ن هد  ل     تع    ن دب  ن  ل    ا  ه  ن     ن ا  ن ح  ن ة  ل    ا    ل     حذ  نن   حبي  ت  لع ا  ي    ي   ل   ي  د 

حي  ر حع    ن  ص  نةت عبي  دت دب  ن  لبيا   ا   ل      ، ل ع    ن و ل   ي  د    ل ن   يحيي ف       ت وج  نس  ند    اس  ل    ا   

ا  عن    دبي   ا  لباح  ر  ف     ه   أ  لبيا   ا  لي     ع    ذبي      ت ا و     ا تع    ن دب  ن  ل    ا   ل     ت  د ج      لبيا    ححص  ت

)ا    ي دن   ن  ل عاع   ت ع          ا ا  ،حع   ن تحبي   ت ت     يد  ل نا     دب   ن  لبيا    ا  عح   نة   واو   يا ف      لنة و   ا   لحالي   ي  ،

  ل   ت  يت   دو ي داليي .عب يي  ب  ع

ل      في     ا  ه ي    ي  ن ح    ن ة  و نة و    ي تن ،[8]( Gumprecht ، Daniela لباحث    ي )ااع       ،(2005)ف      د    ان  

ف       ل      ت د       ند      اس  ل      ا     ل       ع بي نو    اليح  إل    ن ل      ا   و)ص    اعا  لبيا     ا   ل  ا ي    ي  ا      افي 

ق  ل حب     و نةتب   ا   ل     ت   ل     ا   ف      يا    ا   لبح   ر و ل     نحد  ل      ع بي ف      لبح   ر ل عدف   ي ع   ا     ع   ا   ن     ا

 لعن ع   ت ف      ب   ن ع   ا .    ااع      لباحث   ي   ذ   نحد  و نجنب     دب   ن  لبح   ر و ل     نحد ل     ت     يد دب   ن  ج    ال     اجي   ي

     دحذ ي  ه     ا  دحذ    ي   او     ع ال (SEM)      ن ا  للا        ل      ا   ( و(SAR      ن ا  ن ح    ن ة  ل      ت   ل      ا   

و اند       اس دب     ن  ) ب     اة  ((MLE ( و دحذ     ي  نع      ا   ندظ     د(2SLS ل د ع     ا   لص      دح      ل      دحب ي  

حي   ر  ين      لن    اع      ن     اق  ل حب     دب   ن  لبح   ر و ل     نحد ل     ت     يد  حج   ا   دب   ن  ج    ال     اجي   ي  ع   نة  

   لعن عت

سة و   ي ح   نل  د ع      ي   ت ف     تحبي   ت      ن ا  ، [1]و   اع   ن     )ض   يد(،ا   نن  لباح   ر )د    دأ  ، (2011)ف     د   ان 

حي    ر  ،(SEM)و     ن ا  للا       ل     ا   (SDM)ن ا سح   د    ل     ا   و      (SAR) لذي   ال  نا ص   اس   ل     ا   

( عدحض    ا ع       ن      ال  ل ص    ا ي    ذ    د  ل    نن  ل     ح  حدا    نو  ف      ع        يا   61 و     لانن  لباح    ر حج    د  لعين    ي )

 لعنا    د ف      ل ص    نفي  ل عنل   ي  ن   ائ  ، و ا    دس ح    ا جا    ح  ل    دغ ف          ن س و ن ا     )      عن   ا   ج د في   ي  

 لحص  نل دب  ن  لذي   ي  ل ذنحدح  ي  إل  نع   ا ح  اس   ،نوس  ل     دعي  ل عبي  ي    ي   ل ن ا     ل لا ب   ي دب  ن     بي    نل  لح  

 . لنايذي ل عب ي  ند  اس  ل  ا  ٍ 

 يشكهت انبحث - 2

ععذ   نت     ي   ل   ي   د    ل      ن ح        أوف      ع   ا  نحي   ا  ت    ن  هن   ام حاج   ي لب عاع   ت ع     د ا   ا   ي   د ) ي   ي  

ع   ا   لن    ا ا  للا ي   ي  ل عب ي   ي و)ا    ي دن   نعا ح    ن   لن    ن ا  ل عب       ي   د   ع ال او    ل عبي   د دن    ا       ت ساي     

فعن   ن سة و  ي  لظ   ن هد  ل لا ب   ي   ح     د  نن  ن)      نظ  د  ند ب   اة  ل     يد  ل     ا   ل عدح  ت  لع ا  ا  ف      لبيا   ا ، 

ن     ن ا و لحص   نل فذ   ن   ععبنع   ا  ع     ي ل    ا  ن    د  ل بي   د دب   ن سا   ي  ل ذ   نحد ل عب    ا    إل   نو ه ال     ع    ا ح   اس  

 .  اس  ل  ا    ي  ع دس    لظاهدتو لك لنجنس  ند ؛دبن   اع   يد سايذي
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 هذف انبحث3- 

تذ    نحد  لع ا    ي      ي   ل   ي    د   سو   ف     د ق       ت عع    ي  ل      أ  لع ا    ي عذ    نعا وه       ح         إل    نح     ن   لبح    ر 

 Durbin Semi-Parametric Spatial Regressionلبن     ن ا )      ن ا   ح    ن ة سح    د    ل     ب  ععب        

Model    د عث    ا   ع       ند      اس  ل      ا   (        ت أ(  ل ع    د  دب    ن  ن      ا  و نتجاه    ا  ف       لبيا     ا  ) ل       تع

وع    لك ععالج   ي ع     بي  لع ا   ا  ،   عا       لع ا   ي     ي   ل   ي   د   ععذ   نت و ي   د ) ي   ي عدو    ي وسا   ي و)ا    ي إ

 تلا بت ح ح  ل نا   لج د ف  .  ل ) يي  ي   ل   يد  ل   ذت و ل   يد  ل ا    ل   ان

 Spatial Dependentالاعتًاد انًكاَي  4-
 

      ج وج   نس د ا  ي  س لي   ي     ي  ع  ا حح   ن  ف      ذ   ي ععين   ي ف     ( دب  ن أAnselin)  ند     اس  ل    ا   ع     ل   ن     دُ  د  

ج د في   ي ف       ل حبي   ت  نحص   اع  حعن         لذ   يد  ل دتب    ي   ن ا      [3]ف     ع    ا   )   د ج  ع   ا حح   ن  ل ض   ائ و    ي  

   ند     اس إ اس ف      ند ب   اة دن   ن  ن   ائ  لن    ا ا.ادحب   ي لي      ع     ذبي د      عض    ا دن   نها حج   ح  )     ه       ند     

( j( تع     ن دب   ن  ل     اهنت ف      ل نا     )i ل     ا   ف     عج ند   ي ع      يا    ا   لعين   ي حعن         ل     اهنت ف      ل نا     )

 :[3]ي لآتيوت  ح  الصي ي        حير   

    (  )        ،   ، ،   ،                                   

( ح          ح لا        اي    ي ع     iوح ح     ع      لص   ي ي  د    أ    ح    ن   ند     اس     ي  د   نت ع    اهن          ل نا    )

د  ل          نهن  ف        يا    ا   لعين   ي  ل     اهنت ف     عنا     ع   ا ف      ل ض   ائ تع     ن دب   ن  لذ   ي(وع    لك  بح     أnا   يد )

 .[4]   )دح عن ا

   Spatial Weight Matrixانًكاَيت   زاٌوالأيصفوفت 5-  

ف     تحبي   ت  لبيا    ا  و نحص   ائ    ل  ا ي   ي و ن ح   ن ة  ل     ا   حي   ر ح    د ع     ) ل    ا  ت     ع ته     وو   يبي ةحا    يي 

 س)   ال  لع ا   ا   ل  ا ي   ي     ي   ل     اهن          ع    احي ج د في   ي ععين   ي  ف      ن     ن ا  ل     ا   وت   ندن  حض   ا 

وع       ه    د       ات ا  ،ةت ل      ووتح    نس ت      يد ع    ت عنا      دب   ن  ل ن ا       ن)    دح  ل ج    ،عص    نفي  نةتب    ا   ل      ا   

ت ت ث     و          عد ع   ي   عاسه   ا)،[8]وعنجب   ي )ن تح    ن  ا   يد و   البي(  ،دنا    د ا ده   ا  لدعي            اة

  ع   ت حي   ر إ ،  ا       الدعتة  ل      و     ن ا  ل     ا   وحدع   ت ل ص    نفي  ل ج   د   نس  ل     اهن    ل      ع بي ف      لأ

وح       ع ا    ي  لص   ي ي .    ت ود    نس في    ا ح ث   ت وح   نت ج د في   ي و لذ   يد في    ا تع       لع ا   ي  ل  ا ي   ي     ي   لنح   ن  

 : [10]ع ا ح ت  ل  ا يي  ز  و لأ لعاعي ل ص نفي 

    [
        
   

       

] 
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 :Weight Based on Distanceت انًعتًذة عهى انًساف زاٌوالأ - 6

)بي    ي  ف      ل ض   ائ  أو ل      تع     ن دب   ن  ل     افي أح   ن  نو   اليح  ل      ي ل ذي   يد  لع ا   ا      ي   ذ     ي   ز  و لأ تعُ   ن  

د     ل     يد  ل  ب  اسل    ي   للابي   ي   ن  ائة دب  ن  ل    افي  ين    ا حي  ر  ز  و لأ ل ننو    .حي  ر تعب  د ه   أ  أو لج د ف    

 ل ع    اسن   لج د في    ي  ل ناو    بي وع       ه      ا  ل      افي   او     ع الوح     د ح     ا  ا     الدعت حدع    ت لب      افي د    است      

وح       ح    ا     ل ض   ائ، ت ث   ت  اص   د ع    افي ع     ذي ي     ي   ذ     ي  ف   ( .و(Euclidean Distance نابينح   ي 

 : [2]ي لآتي ل  افي  نابينحي  ي   ذ  ي  ح ح  لصي ي 

    √                  

حي    ر   Inverse Distance ل  ا ي    ي هن    ا  ن    ائة دب    ن ح     ا   ل      افي  لع      يي  ز  و لأوح     د  ن    ائ عص     نفي 

 ل      يد     ي   أووحع     ن  ل   نز   ،  Spatial Analysisه    أ  ل دحذ   ي عثي   د ة ف     تحبي   ت  لبيا    ا   ل  ا ي   ي  ت     ع ت

 ل      يد و لع       أو عن   ن        عب    ا  زس س   ل     افي حذ   ت  ل   نز      ، ذ     ي  دب   ن  ل     افي  ين     ا       ت د       

  ل  افي  لع  يي ه  :  او ع ال حي   و لصي ي  لعاعي لح ا   لنز  

    
 

   
   

 .ععاعت  لذنت ت ثت   و  ،ت ثت  ل  افي  ي  وحنتي      حير    

 Durbin Spatial regression modelاًَورج اَحذار ديربٍ انًكاَي 7-
 

 

( وحع ب   د  ند   ا ع ذ   نعا (SAR ح   ن      ا ا  ن ح   ن ة  ل     ت   ل     ا    (SDM)حع   ن       ن ا   ح   ن ة سح   د    ل     ا   

ع            ا ا  ن ح    ن ة  ل      ا    ل       ح )       الح     با   ل       يد    ل  ا ي    ي ل     ت ع       ل   ي    د  ل     ا   و ل   ي    د   

 لع ا   ي  ل  ا ي   ي ت    ن  عذ ص   دت دب   ن ت     يد  ل   ي   د  ل    ا    (SAR)     ا   ف          ن ا  ن ح   ن ة  ل     ت   لذبي . ل      

( ف   ا   لع ا   ي  ل  ا ي   ي ت    ن        ت حي   ر ت     ن ل      ت SDMة       ل     ا  )     ن ا   ح   ن ة س ف      أع   ا ل ن ا          ي 

     ا       افي ع     نح  د     ع      ل  اد  ت  ل إل   نوه      ح  اس  ، [1]ةت وت    يد  ل   ي  د    ل      ذبي ف     ل ن ا      ل ج  

         ( ف     ن  (SDMف           ن ا  أع   ا X( ه     (SAR.ت    ن  عص    نفي  ل   ي   د    ل      ذبي ف           ن ا 

 لن    ن ا  ع  ي   د عع     ن ع     )د ع ا ي   ا ف          يدحا ع     )د ع ا ي   ا، زح   است د      ل   ك،   هن   ام ع  ي   د  تحي   ر حبح     أ

 [ :5]ت سحد    ل  ا    ل عب   ت ن  عالآ ن ن ا   حن ة.و    لصي ي  لدحا يي ل

   𝜌                                                 

  ( ،     ) ɛ 

 ،  ي   د  ل ع     ن  ل  لاب   ت ع ا ي   اح ث   ت ع ج      ل     ،اس  ل     ا   لب   ي   د  ل ع     نت ث   ت ععب    ي  ند      ρحي   ر    

   ولن  ف د نا   ت ثت عنج   ل عالد.   أعا

 ̃          ،     
      

 لآت ( تصب   ال  ت 2ف    ل عاسلي )        
 [6]

: 
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    𝜌      ̃                                        

 (SDMة       ل     ا    ل عب           ن ا س إل   ن أ( ه   ن تنو   ي  Sp-SDM     ن ا سح   د    ل     ا       ب   ل عب     )   إ

حي    ر حص    ب     ̃     الن ل    ي  θي عد     ي لب   ي    د    للااةجي    ي حي    ر        بنل  لص    ي ي  للا ي    ي (         ال س لي    

 :[6] لآت ن ن ا  ال  ت  ل

     𝜌      ( ̃)                                         

  Oracle-type Inequality ) اة )أوراكم َوع عذو انًسأوطريمت  -8  

  تذ    نن   حنح    ن  ، ل د ع       ل       ي ل حبي    ت  لبيا     ا   ل       ت ض       ت     اد   ع ا ي    ي  وتع    ن ه     أ  ل دحذ    ي  ح    نح

   ب  ععب ي  ي وح   د ه     دب  د )   ن      ذاعي  ي  أو ، د      ت عبي  د ف     ل نب  ا و  ن ئ عا     ععب ي  ي ل   ي  د    ل     ت   

ل ع    ا  نعن  أو( ( Donoho and Johnstoneوحع  ن  لباحث  ا   ،تح   ي   ل ذ  نحد   وتذبي  ت  ن)   ائ تع    ن دب  ن

.ح      د ف       ه      أ  ل دحذ     ي تحنح     ن فض     ائ  نو     ذا  ( (1994( ف       د     ان (Oracle-type Inequalityع       نن 

    
،
 
           ،سو ل عنجي     ( أو)سو ل ف    نةحد   ،  ( عث    ت basis functionح     د  ا) ي    اة  واو    ا عناو    با )   

ه    أ   و    ع ال    ت  لض   د   ل ن    نة   ين    ا حي   ر ح    د سو ل  و   ال وحا  او    ع العج ند   ي سو ل ح    د       ا ها 

وحع   ن ،وتحذي      ل    ن ز      ي   ن حي   از و ل ب   اح  ع      ل    ح د ف     تعذي   ن  لن    ن ا   ̃    ل ض   ائ   ل ذدح   ح  لن ل   ي 

    فض   ائ  نو   ذا  
،
 
عج ند   ي ع      ل   نو ل  ل      ح    د   او    ع ال( ح    د       ا أ vector spaceفض   ائ ع ج    ا )  

  [7:] ل    دحن تذنحدها     ه    ل ضائ  ̃   ها ع بذا و ل ن  عن  هن  نائ ت ثيت تذدحب  لبن لي  ) ياة

   
،
 

     { ̂   ̂  ،      ،    }                            

 حير    :

ت ث  ت د  نس  ل  نو ل  نواو  يي ف     نتج  اأ  لث  ا   ) ي  د     ،لوت ث  ت د  نس  ل  نو ل  نواو  يي ف     نتج  اأ  لأ     : 

  نائ دبن عبنأ  ن حياز و ل باح    ،   ح د  ) ياة  ،عحنس(

Span إل    ن: ح     يد (ل ض    ائ  للا        ل  نل    ن linear span) لض    د   أع    ا  عج ند    ي ع       ل    نو ل   نو    ا ي 

 حب  يد ع ا  د   لذ  او ع الهن  دحذي لبنائ سو ل جنحنت    ل ن نة  

         ،                                                 

ا   ن ح    ث   ع  ي   دح  عن ص   بي  ف             ل ج   ال  لن   ات  ه   ن س ل   ي ف     ع  ي   دح  وح     لانن ل ذدح   ح  x ،yحي   ر    

 ا لبن   ائ فض   ائ  نو   ذا   و    ع الن    ا   ل      ت   د ه      ل     ،   عث   د .وتع   ن سو ل  نو   ال  أو ل   نو ل      لبع   نح  

ن تنج   ن ل    ا    ̃    وح          ت    ن  ه    أ  ل   نو ل علا ب    ي  ن    ن   ح    ح  ل      بي اي   ن  لنة و   ي .و     ا     لن ل   ي 

عناو   بي  وت    ن  ه    أ  ل   نو ل ( (fourier basis سو ل داع   ي عث   ت سو ل ف   نةحد  و    ع الععبنع   ا  ع    بذي ح       

   عي ي   ي  ن   ائ  ل ض   ائ  أع   اةح   ي .و ل  لنول ذدح   ح  ل   ن
،
 

ائ ه       ل ض   ائ ح    ح  ل ث   ال ح  نن   ا تعدح   ت عي ي   ي  ن    

 :  لآت 

          ،                ،     ،      

 :الآت  لضد   ل ن نة  لبنو ل  نواويي وي ن  ع

     ،     ،     ،      
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 : ع ا ح ت  ل  نلن ودننع  وي ن   ل ضائ 

    ، 
 

    {            ،              ،              ،                } 

 ،   تح   نس س ل   ي جنح   نت حي   ر     ل ض   ائ    ،  إل   نو     ن  ع   ت اي    ي           و ص   نةت داع   ي دن   ن     د  
 

  [7]ح ض   ج ي   ل نلي ا   للا يي ل  أ  لنو ل:

 ( ، )  ∑ 

  

   

∑    (     )( ، )

  

   

                        

دب   د تذدحب    ا  ن ل   ي ̃    فض   ائ  نو   ذا  ه   ن  ل ذبي   ت ع     تعذي   ن تذ   نحد  لن ل   ي)   و    ع ال    ل    دق  نواو     ع     

 ،   نج    نست س )    ت  ل ض    ائ ع
 وحي    ر     نو    ذا   لع     نس   ل       ع ت  

  ، 
حض           لن ل    ي  ل ذ    نةت ه        

،   لبيا     ا    او     ع الو ح     د ح     ا   ل عي    اة  ل جدحب               ه        ل ض    ائ. ̃    )  إل    ن نا    د     ،   

ل  ي  و   ع ال  نو  ذا  حي  ر حذ  يد ع  نح سا  ي  لن ل  ي  ل ذ  نةت ) وه  ن ععي  اة ةحا     ح    لانن ل ذ  يد ج  نست  ل ذ  نحد ف    حا

وح    ح  لبيا    ا   ل     اهنت وحع ب   د ع      نسو    نواو   يي ف     تذ   نحد  ̃      ال ذاة    ي ع      لن ل   ي  لحذيذي   ي  ̃  ̂  

 :[7]الآت فضائ  نوذا  وح د ح ا   ع  او ع ال لنو ل  ل ععب يي 

    
  

 

 
∑       

    

 

   

                                               

(̃ )̂  نوذا     او ع ال ̃    ودنن تذنحد  لن لي 
  ، 

 : الآت وي ن   ل عياة  ل جدحب  ع 

  ( ̃)   ̂( ̃)   
 
  

 

 
∑   ( ̃)   ̂( ̃)

  ، 
   

 
                         

     

     ن   تح    ي  ج   نست  ،ععي   اة  للا       ل جدحب      عناح   ي  إل   ن ل      حض   ا          وح    د  ) ي   اة ح   ن  لج   ت ئ 

 ، لن    ن ا  أس ئ ل ذ   نحد وت        ه ي   ي ه       لح   ن ف     تحذي      ل    ن ز      ي   ل حي   ت و ل ب   اح  ع    ا ح    ادن دب   ن     ب  

( وه     ل     بي    (overfittingي  ت )   د  نف  د   ف     ل  يي  ت ( دب  ن تذب(penalty Termوحع   ت ح  ن  لج  ت ئ 

عبي   د ج   ن  وع     بي     ل      تح   ن  دن   نعا ح    ن   لن    ن ا ععذ   ن ج   ن  دب   ن و   بيت  ل ث   ال ح    ن   ل ض   ائ  نو   ذا   

     يد ج   ن  حي   ر     ل      تح   ن  دن   نعا ح    ن   لن    ن ا      ي ا ج   ن         under fitting)  ل ب    ي   ل     د  )

 : الآت ح  لن لي  عن   افي حن  لجت ئ عت  

   ( ̃)   ̂( ̃)
  ، 

   
 
                                                        

وح    د  ) ي   اةأ ح    ح  ل ذ   ن ة      ح ث   ت ح   ن  لج   ت ئ  ل      ح    د تعنحب      ال عاع   ت               حي   ر    

 :  لآت 

     
     

     
        ، ζ                                                                            

 حي   ر ح    ن  ع   دتب  ع     تعذي   ن  لن    ن ا حي   ر    تعذي   ن  لن    ن ا ح ناو   ح ع             ح    د  ) ي   اة ح   ن  لج   ت ئ 

 :ن عاس ز س حن  لجت ئ دنس  ن عاس ف  فضائ  نوذا  حير عب ا ز س دنس  

        
      ، 
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ه   أ  ل دحب  ي ع     ه  د  ل د ح  ت ل ذ  نحد  ل  نو ل  ل ععب ي  ي  او   ع ال فض   ائ    تعُ  ن  و    ذ  نن   ح   ي   ) ي  اة  لبع  ن 

   ،   ا  ل ض    ائ  نو    ذ    فض    ت لأ نو    ذا  حي    ر     ل     ن   نواو      ع      ه     أ  ل دحب    ي ه    ن  ) ي    اة  لبع    ن 

حي   ر ل ه   ن د   نس سو ل  نو   ا   وع    ا ه   ن عع   د     ̃  ̂  ) ج   نست تذ   نحد  لن ل   ي  ل ععب ي   ي حح      ع       ل     

حي   ر ف     ع      ل عذي   ن  ن    ن ا ح    ن  )الي   اة      يد ج   ن  ف   ا   ل       ع   ا   أع   اح   تس س تعذي   ن  لن    ن ا    عب    ا  زس س 

 حي   ر ح    د  ل ن ز    ي     ي   ل حي   ت و ل ب   اح  ع     )    ل تذبي   ت  للا          ل ثب   ن ه    أ  ل دحب   ي و   ي د  ) ي   اة  لذي    ي 

 ي : لآتيوف   للا ن       ل ب  وح د تح ي   ) ياة 

، ، ، }   ع   ث   الآت وع       إل   نح    د  ) ي   اة عج ند   ي ع      لذ   يد  -1 ه   ن  لح   ن  ندب   ن   حي   ر     { ، 

 .  ،   لعنس  ن عاس ف  فضائ  نوذا  

 : لآت ي ل ت اي ي ع  ايد  ل ج ندي  د أ وح ح  لآتيح ا  س لي  ل ب ي -2

        ( ̃)   ̂( ̃)
  ، 

   
 
                                         

  ح د  ) ياة  لبعن  -3
   د أ: ل   حذبت س لي  ل ب ي   

  
           

       

  و ع   ن تحنح   ن  لبع   ن  نعث   ت 
   ح    د تحنح   ن  ل ض   ائ  نعث   ت   

 ل      ح     ن  ع     عج ند   ي ع     سو ل  نو   ال   ، 

φ
 

  

   
 ،       {     ،     ،  ،   

  
    }                                  

    ل ض   ائ  نعث   ت  ل      ت   د تحنح   نأ ع    بذا   او    ع ال (̃ ) لبن ل   ي   ̃  ̂  فض   ت لأ ج   ن  ل ذ   نحد  
حي   ر     ، 

  ̃  ̂        ه       ل ض   ائ   دحذ   ي تذب   ت  للا      حي   ر ح    د  ن   ائ (̃ )  نو   ذا   لع    نس  ل ذدح   ح   و    ع الت   د 

   ف      ل ض   ائ  نعث   ت   ة دنص   د ن       
ف     ه       ل ض   ائ .     (̃ ) ح    ن   ا   د  تذ   نحد ع       لبن ل   ي   ل       ، 

   د نسح   ا دب   ن  ل ض   ائ  ̃  ̂ و ل ذ   نحد  (̃ )  نو   ذا   لع    نس  حجع   ت  ل    دق     ي   لن ل   ي 
وح       ت ثيب       ، 

 ي : لآتي ال عاسلي 

⟨   ( ̃)   ̂( ̃)،φ
 
 ⟩        ،   

 φ
 
    

 ،  

 : الآت ح    ع ا    ع (̃ ) حير     ل ذنة  لن اع  لبن لي 

 ̂( ̃)  ∑  ̂ 

  
 

   

φ
 
                                           

φت ث   ت عذ   ن ة ع    اه ي ع   ت س ل   ي  و   ال    حي   ر    
 
و حج   اس و   ذا  .ف      ل ذ   نحد وحعب   د دن    ا   ع   اع    ن    

 ح د  لك د   دح  تحذي   د   نوذا   لع نس    ̂ ععاع    نوذا  

    ، ،   ،  
    ⟨   ( ̃)   ̂( ̃)،φ

 
 ⟩       

 وعالآت : ظان ع   ل عاسن   للا يي  إلنوه    نوةأ ون  حاس  
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∑ ̂ ⟨   ،  

  
 

   

 ⟩     ( ̃)،        

(̃ )̂  ل  نا      لب ذ    نة  لن     اع   س ئولض     ا   لأ
  

 ، 
  و ) ي    اة  لبع    ن  

  دحذ    ي  ل     ن ز       ي  )        ل ذدح    ح   

ي  لآتي   وحج   د  لعين   ي ح    د ت بي      ل عاسل   ي     ل ذ   نة  لن    اع  وعي ي   ي تح    ين   ن   ائ دب   ن  أس ئو)       ل ب   اح  ول     د 

[7]: 

   ( ̃)   ̂  ، 
( ̃)  

               
    ( ̃)     ، 

   ( ̃)  
   

               
  
 
                                                                        

  ̂  حير   
،
 ، 

 .(̃ )   ل ذنة  لن اع  لبن لي ت ت ث (̃ )

 Convolution type kernel regression estimator  يمذر اَحذار انُواة يٍ َوع الانتفاف9- 

ع      Convolution type kernel regression  estimator نل     ا     او    ع التع   ن  دحذ   ي  ل ذ   نحد 

ي   ر تذ   نن  تس)   ال تع   نح   دب   ن  دحذ   ي تذ   نحد  ن ح   ن ة  ل د ع      ل      ع بي ل ذ   نحد سو ل  ن ح   ن ة  ل ععب ي   ي ح

وع    ع ي  ت    ل حي  ت و ل ب  اح  ف     ل ذ  نحد   .( و ل   ن  عن   ا ه  ن تذبي  ت (Kernel ل ذبينح  ي  ل     تع    ن دب  ن  لن  ن ت 

ع      لع ا   ا    ف    د ق      ت عع   ي  لبن ل   ي    ح  ن    ا  ل عاع   ت إل   نعدو    ي  ل ذ   نحد حي   ر ن تح    اا ه    أ  ل دحذ   ي ه     

 ا دن  ن حج  نن  لعين  ا   ل لا ب   ي حي  ر تع   ت      ت فع  ال ع     حج  ان  لعين  ا   و   ع الح       لا ي  ي      نلي و ي  د  ل

  او    ع اله   ن ع         دق  ل ذ   نحد  ل    اععي  (Nadaraya-Watson)   عذ   نة  اس ةح   ا و ت    ن    ل بي   دت و لص    يدت.

ل   ي   د   وه     ع      ل د ع     ل ذ   نحد س ل   ي  ن ح   ن ة سو   ف    د ق      ت عح   نس ل ةتب   ا      ي    (Kernel) لن   ن ت 

ل ن    ا ا   ن ن ت    ن  عثالي   ي ف      لبيا    ا       ل نزح      ل ي   د ع ج   ا   وح    ن  ه       ل ذ   نة  ، لب    ي ي وو    بي  ل     د 

      لنذ    ي  إل   نز     ا أدب   ن لبنذ   ا   لأا   د  أوتع       (Kernel)عع   نل ع   نزو  وعح   نس لبذ   يد حي   ر    س ل   ي  لن   ن ت 

ة  ات لبنذا   لأ عن  وت ن أوو  : ع ا ح ت  ي     ز  ا

 ̂( ̃)  
∑  (

    
 

)  
 
   

∑   
    
 

  
   

                                          

 Gasser-Muller Estimatorح    ن   نل     ا   ال ع   نحت دب   ن س ل   ي  لن   ن ت وه   ن ع   ا ح     ن   ذ   نة  او   د عيب   د

دب    ن  دحذ   ي  ل      ا  ععنل   ي و ل    ك لبحص   نل دب    ن تذ   نحد    عث    د سا   ي عذاة     ي وح  ي   ت ه        ل ذ   نة          حع     ن 

 ، اوو)ا    ي دن   ن  ل عاع   ت ع      يا    ا   ي   د عنزد   ي       ت ع      ،ت  ل ذبينح   ي عث   ت  اس ةح   ا و ت    ن   ذ   نة    لن   ن 

 [9]وت ن   ي     لدحا يي  ال  ت  ل ال :

 ̂( ̃)  ∑  

 

   

∫  

  

  

(
   

 
)                                          

      ت عناو   ح ح          ت    ن  ه    أ  لح   نوس    ،  تحنح   ن ح   نوس  ل  اع   ت  إل   نعيب   د  ح    اا  -حي   ر ف     عذ   نة  او   د

 عث     عدتب ي  نذا   لبيا ا  

                                                                                                       

        



Al Kut Journal of Economics and Administrative Sciences /ISSN: 1999 -558X /ISSN Online 2707-4560/ Vol (17) Issue: 95-2025 

)September( 

2622 

ف     عذ   نة   ل      ع بيس ل   ي  لن   ن ت ف   ي     و    ع ال        س ل   ي  لن   ن ت  أع   ا     ول     نلي  لح    ا  ح       جع   ت 

 [9]عيبد  ال  ت  ل ال : –ح    ع ا ي عذنة  اود  ز  و لأو ت ن  و عن تعنحت  لحنوس و ) ياة  - اس ةحا 

 ̂( ̃)  ∑ ∫
 

 
  

    

    

 

   

   

 
                                       

و ت    ن  ح     لانن ل ذ   نحد  لذ   يد –   عذ   نة  اس ةح   ا  .ذبي   ت  ل ب   اح  وتح    ي  سا   ي  ل ذ   نحد   ه       ل حنح   ت ح    ادن ف     ت

ا   ل ع    ات وه   ن حع     ن دب   ن ح    ا   ل  نو      ل    نزو  لبذ   يد  ن   ائة  ل  ناع   ي لن ل   ي  ن ح   ن ة  ن   ائة دب   ن  ذ   ا   لبيا    

عيب   د ف    ن حع   تز ف    دت تذ   نحد  لذ   يد  –عذ   نة  او   د  أع   ا ،س ل   ي  لن   ن ت  او    ع الدب   ن  ل     افي ع      لنذ    ي  ل       نفي 

و    أو    اق  ت اع  ت س ل  ي  لن  ن ت ح  نل  ذ   ي ععين  ي ع   ا ح       ج      ل عبنع  ا  ع     و   ع ال ل  ناع  ي د     دح    

  لبيا ا . ع 

   انًحاكاة - 10

( ل      دق ت بي        د ع        ل ذ     نحد (Simulation Procedureو     ن  ح      د هن     ا  و      ع ال  و     بن   ل حاع     ات 

 دحذ   ي تذ   نحد      ن ا  أفض   ت إل  نت  لن    نل  ل ععب ي  ي  ل      ت   د  ل     دق  لي   ا ف      لجا    ح  لنظ   د  و ل  ك ع      ج   

 و.( (MSEععي    اة ع نو      عد ع    ا   للا        ال و     ع (    ت    د (SPSDMة        ل      ا        ب   ل عب         ح    ن ة س 

و اند     اس دب   ن دين   ي حج     ا  ( ت   د تن ي     د   نس ع     تج   اة   ل حاع   ات MATLABع     )    ل  و    ع ال  د    اع  )

ة       ل   ي    د    لع     ن عيي  ل  ض     ني ف            ن ا   ح    ن ة س و ل    ك ف      تنلي    ن  لبيا     ا   ل       تلا    ا   وه     ، (9)

         ا     يد علا ب      ي ل ص      نفي  ل ب     اح  و ل ب     اح   ل        دم   بو و      ع ،( (SP-SDM ل       ا         ب   ل عب       

 و ل  نو   لعان وع ا ح ت :

( عدت (3000و   د ة  ل جد ي   ̂   ،  ̂        ،    ،           -2 ،      ،        

لأ  ن ا   حن ة سحد    ل  ا    ب    دحذي تذنحد أفضت إلن لن نل    تد    اع   عثد ساي و ت اق إلن لن نل ع   جت 

  ل اليي:  لجن ولوعا    لن اع  ع ا عن حي ف   SP-SDM ل عب   

في تمذير انًُورج  انًستعًهت( يًثم َتائح انتمذير ندًيع حدوو انعيُاث ونهًمارَت بيٍ انطرائك انلايعهًيت 3-1خذول )

    ،     عُذ  

 n ConK Oracle 

10 7.8994 8.2726 

15 6.3444 6.9664 

20 5.0382 5.2872 

25 3.3588 3.9808 

30 2.5502 2.3014 

35 1.9282 1.4928 

40 1.4928 0.9334 

45 1.2441 0.6226 

50 1.1818 0.5598 



Al Kut Journal of Economics and Administrative Sciences /ISSN: 1999 -558X /ISSN Online 2707-4560/ Vol (17) Issue: 95-2025 

)September( 

2626 

 

 ((MSEيًثم انًمارَت بيٍ انطرائك انثلاثت انًستعًهت حسب يعيار( (3-2خذول 

n ConK Oracle 

10 5.2197 5.4663 

15 4.1922 4.6032 

20 3.3291 3.4935 

25 2.2194 2.6304 

30 1.6851 1.5207 

35 1.2741 0.9864 

40 0.9864 0.6165 

45 0.8221 0.4113 

50 0.7809 0.3699 

 

 

 ((MSEيعيار  باستعًال يوضح يمارَت بيٍ انطرائك  ((1-3شكم 

 : لآت     ع حظي ح (3-2)و  (3-1)ع    اع   ل حبيت ف   لجنول ةاد

 ،Oracle )) است حجد  لعيني  ولب دحذ ي حنلا ا تنةحجيا  تح  Euclidean distance   ععياة  ل  افي  نابينحي   1 -

Conk     لبيا ا  .   وه   حنل دبن    ساي  ل ذنحد ت ح   ع  زحاست دنس  

زحاست حجد  لعيني تظ د ج ي  ح ض   دنن  ( (MSEع نو  عد عا   للا   ععياة  و ع الوع لك هن  لحال دنن  -  2

  وه   حنل دبن     ل ذنحد   ت ح   ع  زحاست حجد  لعيني .   (MSE)ايد  ل د ع    لا ا ا ف  
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 خذول(3-3(يًثم َتائح انًمارَت بيٍ انطرائك عُذ        ،            

n ConK Oracle 

10 3.8227 4.0033 

15 3.0702 3.3712 

20 2.4381 2.5585 

25 1.6254 1.9264 

30 1.2341 1.1137 

35 0.9331 0.7224 

40 0.7224 0.4515 

45 0.6020 0.3017 

50 0.5719 0.2709 

    

 (MSEحسب يعيار انًمارَت ) يًثم انًمارَت بيٍ انطريمتيٍ( (3-4خذول 

n ConK Oracle 

10 3.1751 3.3252 

15 2.5508 2.8353 

20 2.0256 2.1255 

25 1.3500 1.6634 

30 1.0259 0.9254 

35 0.7754 0.6200 

40 0.6100 0.3759 

45 0.5001 0.2523 

50 0.4751 0.2251 
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 ((MSEيعيار  باستعًال يوضح يمارَت بيٍ انطرائك ((2-3شكم 

   دنن حجنن  لعينا   لص يدت   ح         ،            ( دنن (3-5و 3-4)  ح  ع    اع   ل حبيت لبجنولي )

دنن حجنن  لعينا   أعا (  ال دتبي  لثا يي(Oracleة عت وتبي ا  دحذي  لأ فضت لأ(ه  (Conkفا   دحذي  ن ت  نل  ا  

ة عت ح ح   عب ا حتس س حجد و دحذي  لأ أس ئوه   حنل دبن     س ئ( ت  نق ف   لأ(Oracleة عت و ل بيدت ف    دحذي  لأ

(   ح  دنن زحاست حجد  لعيني تظ د ج ي   ل د ع  (MSE نعثت وع لك  الن بي ل عياة  س ئ  ادحبا للأ لعيني وحصب

 حير     ل ذنحد   ت ح    تحاست حجد  لعيني . (MSE)  لا ا ا ف  

عُذ  تائح انًمارَت بيٍ انطريمتيٍيًثم َ   ̂     ، ̂     خذول(5-3)

n ConK Oracle 

10 2.5425 2.6626 

15 2.0420 2.2422 

20 1.6216 1.7017 

25 1.0810 1.2812 

30 0.8208 0.7407 

35 0.6206 0.4804 

40 0.4804 0.3003 

45 0.4004 0.2002 

50 0.3803 0.1801 
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 (MSEحسب يعيار انًمارَت ) يًثم انًمارَت بيٍ انطريمتيٍ( (3-6خذول 

n ConK Oracle 

10 1.4236 1.4909 

15 1.1434 1.2555 

20 0.9080 0.9528 

25 0.6053 0.7174 

30 0.4596 0.4147 

35 0.3475 0.2690 

40 0.2690 0.1681 

45 0.2242 0.1121 

50 0.2129 0.1008  

 

 

 ((MSEيعيار  باستعًال يوضح يمارَت بيٍ انطرائك (3-3)شكم  

    لذيد  ل   تعبد د   ل  افي  نابينحي تظ د   ح    ̂     ، ̂   دنن  ((3-6،((3-5ع  ع حظي  لجنولي  

و عثد ساي حير   ح  عب ا ت يد حجد  لعيني ت  يد  أفضتعا    ل دحذي ،ر عب ا عا    لذيد    د ي  لا ا ا عبحن ا ح

 ((Conk  ناي )ايد  ات( عذاة ي   دحذيحظ د س ع ا   اع  ع  (Oracle)ة عت و دحذي  لأ أس ئو  ح   حضا أ  ،ه أ  لذيد 

 دحذي حير عب ا عا    لذي ي ( ل ت (MSE   لذيد ت ثت ععياة ، فت((3-6( ف   لجنول (MSEوع لك  الن بي ل عياة 

دبد ج ي   فضت لأ س ئتظ د س ع ا  لأ (Oracle)ة عت و دحذي  لأ  أ إلنت و       ن  أفضت ل دحذي  أس ئعا   ،   د

ة عت وجين وحذ د  ع   لأ  س ئ( ف   ا ت      (Conk نل ت ا  دحذي  ن ت  أعا . حجان  لعينا  ع ا حجعب   ل دج   ل ثال 

 لبيا ا      زحاست حجد إلنولج ي   ل د ع  ع ا ح يد  MSE  زحاست حجد  لعيني حذبت ع  و جن أ ،حجد  لعيني ع  زحاست

 .حح   ع  ساي  ل ذنحد  

   الاستُتاخاث 

( ت ن   لذيد  لناتجي لب  افي  نابينحي (n    عب ا  زس س حجد  لعيني  (3-3( و)3-2) ،(3-1)  لجن ول   د    اع   1-

 عت  دحذي ح ح    تحاست حجد  لعيني . أس ئ   د ولج ي   ل د ع   ل   ع بي ع ا حعن     

( تذت عب ا  زس س حجد  لعيني ولج ي   ل د ع  (MSEع  ) ل  لن اع  ح ض     ايد ععياة ع نو  عد عا   للا    -2

 نةووي وه   حنل دبن ج ي   ل د ع  ت  بك )ا يي  نت اق . ل 
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و)صن ا  فضت لأ( ه  (Oracleة عت و(     دحذي  لأ(MSE   د   لن اع  ع  ) ل  و ع ال ععياة  ل ذاة ي  -3

 (  ConK دحذي   حن ة  لنن ت ع   ن   نل  ا ) وتبي ا  (MSEدنن حجنن  لعينا   ل بيدت لأ  ا حذذ   ات اي ي ل عياة )

 انتوصياث

  جد ئ سة وا  ع  ذببيي لأو ع ال  د ع  نععب يي حصيني ل ذنحد    ن ا   حن ة سحد    ل  ا    ب   ل عب  . -1

 . اهد عبنحي  ل د ي ف   ل حافظا   و ع ال   ا ا ع ا يي  )دح ف  ت ثيت -2

 ع   ل   تد  د  اسها ف   لدوالي .)دح ع   ل د ت ناول عذاة ي  د ع  نععب يي أ جد ئ سة وا  ع  ذببيي  -3

 .   ل د ي ف  عافي عحافظا   لعد قتنفيد اادنت  يا ا  ع احي لبباحثي  ف  وز ةت  لتة دي لنة وي  ل  اعت  ل   تن ج -4
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