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 معلومات البحث
 

 المستخلص

 تواريخ البحث

 
اٌز٠ٛي اٌضم١ٍخ ِٓ اُ٘ اٌزٛص٠ؼبد ا٨ؽزّب١ٌخ اٌّخزٍطخ اٌزٟ ٌٙب رؼزجش اٌزٛص٠ؼبد راد  

رطج١مبد ٚاعؼخ فٟ ِخزٍف ِغب٨د اٌؾ١بح ٚخبطخ فٟ اٌّغب٨د اٌزٟ رزؼٍك ثؼٍُ 

صبس ا٨لزظبد٠خ اٌّزشرجخ ػ١ٍٗ، ٌزا رُ ا٨لزظبد اٌزٞ ٠ٙزُ ثّٛػٛع اٌزٍٛس اٌج١ئٟ ٔظشاً ٣ٌ

ِزؼذد اٌّزغ١شاد ػٕذِب ٠زجغ ؽذ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ  فٟ اٌجؾش رمذ٠ش داٌخ ا٨ٔؾذاس ا٩ٌِؼٍّٟ

٥ٌّٔٛرط رٛص٠ؼبد راد اٌز٠ٛي اٌضم١ٍخ ٚاٌّزّضٍخ ثزٛص٠غ ِظفٛفخ صائذٞ ِؼُّ ٚ ِظفٛفخ 

ثغً ِؾٛس ِؼُّ )ِظفٛفخ صائذٞ ِؼُّ ِزّبصً(. ار رُ رؾ٠ًٛ أّٛرط ا٨ٔؾذاس 

ِزؼذد اٌؾذٚد ا٩ٌِؼٍّٟ ِزؼذد اٌّزغ١شاد اٌٝ أّٛرط خطٟ ثب٨ػزّبد ػٍٝ ِّٙذ 

اٌّٛػؼٟ ِٚٓ خ٩ي ا٨عٍٛة اٌزم١ٍذٞ رُ اٌؾظٛي ػٍٝ ِّٙذ ٔذاس٠ب ٚارغْٛ ِزؼذد 

اٌّزغ١شاد ِّٚٙذ اٌخطٟ اٌّٛػؼٟ ِزؼذد اٌّزغ١شاد ِفزشػ١ٓ اْ رىْٛ ِؼٍّبد اٌشىً 

 kٚا٨ٌزٛاء ِؼٍِٛخ. ٚلذ اعزٕزغٕب ثبْ ِّٙذ ٔذاس٠ب ٚارغْٛ ِّٚٙذ اٌخطٟ اٌّٛػؼٟ ٌـ 

غبثخ ػٕذِب ٠ىْٛ ؽذ اٌخطأ ٠زجغ رٛص٠غ ِظفٛفخ ثغً ِؾٛس ِؼُّ ٘ٛ ِٓ ِزغ١شاد ا٨عز

راد اٌّّٙذاد ػٕذِب ٠زجغ ؽذ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ ٥ٌّٔٛرط رٛص٠غ ِظفٛفخ اٌطج١ؼٟ. فؼ٩ً 

 )2018(ػٓ اٌزطج١ك ػٍٝ ث١بٔبد ؽم١م١خ ِزّضٍخ ثج١بٔبد اٌزٍٛس اٌج١ئٟ /رٍٛس اٌٙٛاء ٌٍؼبَ 

ِّٙذ ٔذاس٠ب ٚارغْٛ ِزؼذد اٌّزغ١شاد ٚػٕذِب  ِٚٓ خ٩ي ٔزبئظ اٌزطج١ك ٩ٔؽع رفٛق

 .(MSE)٠زٛصع اٌخطأ ٥ٌّٔٛرط رٛص٠غ ِظفٛفخ صائذٞ ِؼُّ اػزّبداً ػٍٝ ِؼ١بس 
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 Introduction                                         انًقذيت .1
٘ٛ رؼشع اٌغ٩ف اٌغٛٞ ٌّٛاد و١ّ١بئ١خ أٚ عض٠ئبد ف١ض٠بئ١خ أٚ ِشوجبد ث١ٌٛٛع١خ رغجت ا٤رٜ ٚا٦ػشاس ثبٌجشش اٌزٍٛس 

ثبٌج١ئخ اٌطج١ؼ١خ. ٠زُ رؼش٠فٗ أ٠ؼًب ػٍٝ أٔٗ أٞ ِبدح فٟ اٌٙٛاء ٠ّىٓ أْ رغجت ػشسًا ٧ٌٔغبْ ٚاٌىبئٕبد اٌؾ١خ ا٤خشٜ أٚ رؼش 

 ٚاٌج١ئخ، ٠ّٚىٓ أْ رىْٛ ػٍٝ شىً عض٠ئبد طٍجخ أٚ لطشاد عبئٍخ أٚ غبصاد.

د وٛٔٗ ِٛػغ ا٨ٔؾذاس ا٩ٌِؼٍّٟ ِزؼذد اٌّزغ١شاد اؽذ ّٔبرط ا٨ٔؾذاس اٌّغزخذِخ فٟ رؾ١ًٍ ِضً ٘زٖ اٌج١بٔب أّٛرطؼذ ٠  

اٌّّٙخ ٌزمذ٠ش داٌخ  اٌز١ّٙذ٠خ ثؼغ اٌطشائك [1] لذَار ، ٚعٌٙٛخ اٌزؼبًِ ِغ ػٕبطشٖ ٌّشٚٔزٗٚرٌه ٚاٌؼٍّبء  ٧ٌٓؽظبئ١١ا٘زّبَ 

ً  ا٨ٔؾذاس ا٩ٌِؼٍّٟ  اٌشش٠ؾخٚؽش٠مخ  ا٤لشة ٚؽش٠مخ اٌغبس طش٠مخ اٌذاٌخ اٌٍج١خٚاٌّزّضٍخ ث ػٕذِب ؽذ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ ٠زٛصع ؽج١ؼ١ب

اٌز١ّٙذ٠خ. أِب  ٚاٌشش٠ؾخثبٌٕغجخ إٌٝ ؽشائك اٌذاٌخ اٌٍج١خ ِؼٍّخ اٌز١ّٙذ ٨خز١بس  اٌششػٟ اٌؼجٛسَ ؽش٠مخ ااعزخذرُ ار  اٌز١ّٙذ٠خ
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 اعزؼّبي اعٍٛة اٌّؾبوبح ػٓ ، فؼ٩ً اٌز١ّٙذ ِؼٍّخأعٍٛة اٌّغبفخ اٌزم١ٍذ٠خ ٨خز١بس  اعزؼًّخ إٌٝ ؽش٠مخ اٌغبس ا٤لشة فمذ ثبٌٕغج

٠زجغ رٛص٠غ راد إٌٙب٠خ  ّٔٛرطٌىٓ ٕ٘بن ؽب٨د ٠ىْٛ ف١ٙب خطأ ا٨  .ثّٕٛرع١ٓ ِخزٍف١ٓ ٚص٩س ل١ُ ٌٍزجب٠ٓ اٌطشق ٌٍّمبسٔخ ث١ٓ

اٚ رٛص٠غ  ِؼُِّٓ ٘زٖ اٌزٛص٠ؼبد رٛص٠غ ِظفٛفخ صائذٞ ٚٚفٟ ِضً ٘زٖ اٌؾبٌخ رىْٛ اٌزٛص٠ؼبد اٌّخزٍطخ اوضش ٩ِئّخ  اٌضم١ٍخ

ِؼُّ ٚدساعخ غ١شاد اٌّؼُّ اٌٝ رٛص٠غ ِظفٛفخ صائذٞ اٌزٛص٠غ اٌضائذٞ ِزؼذد اٌّزثزؼ١ُّ  [ ]ٌزا لبَ ، ِؼُِّظفٛفخ ثغً ِؾٛس 

رٛص٠غ ِظفٛفخ اٌطج١ؼٟ  ٔبرظ ِٓ باٌزٛص٠ؼبد اٌّخزٍطخ أٚ اٌخ١ٍطخ اٌٝ وٛٔٙ خؼٛد رغ١ّٚر، اٌخبطخثؼغ خظبئظٗ ٚؽب٨رٗ 

اٌخطٟ  ا٨ٔؾذاس ّٔٛرطاٌٍّزٛٞ ِغ رٛص٠غ ِظفٛفخ وبٚط اٌّؼىٛط اٌّؼُّ فؼ٩ً ػٓ رطج١مبد اٌزٛص٠غ فٟ اٌزؾ١ًٍ اٌج١ضٞ ٨

ثّب اْ ظب٘شح ٚ  ّظفٛفخ اٌزجب٠ٓ.ٌ اٌٟٚوزٛص٠غ ص٠غ ِظفٛفخ وبٚط اٌّؼىٛط اٌّؼُّ اٌطج١ؼٟ ِزؼذد اٌّزغ١شاد ثبفزشاع رٛ

ِفَٙٛ اٌزٍٛس اٌج١ئٟ ٚاشىبٌٗ ٚو١ف١خ اٌزم١ًٍ ِٓ خطٛسرٗ، ٚروش ثبْ ٌٍزٍٛس  [3]طجؾذ ِشىٍخ ػب١ٌّخ فمذ ػشعاٌزٍٛس اٌج١ئٟ ا

اٌج١ئٟ اشىبي ٚطٛس ؽغت دسعزٙب ٚ ِظذس٘ب، فمغُ اٌزٍٛس ِٓ ؽ١ش اٌذسعخ اٌٝ اٌزٍٛس اٌّمجٛي ٚاٌزٍٛس اٌخطش ٚاٌزٍٛس 

اٌزٞ ٌٗ ربص١ش عٍجٟ فٟ ِغبي ٚ اٌّذِش، ِٚٓ ؽ١ش اٌّظذس فمغُ اٌزٍٛس اٌٝ رٍٛس ؽج١ؼٟ ٚرٍٛس ٔبرظ ػٓ إٌشبؽ اٌجششٞ

 . ا٨لزظبد

ػٍٝ ثب٨ػزّبد  خطٟ ِزؼذد اٌّزغ١شاد أّٛرطا٨ٔؾذاس ا٩ٌِؼٍّٟ ِزؼذد اٌّزغ١شاد اٌٝ  أّٛرطرٕبٚي اٌّجؾش اٌضبٟٔ رؾ٠ًٛ 

ِزؼذد  ضائذٞ اٌّؼُّا٨ٔؾذاس ا٩ٌِؼٍّٟ اٌ أّٛرطزُ ٚطف ف. اِب فٟ اٌّجؾش اٌضبٌش (Tayler Extension)رب٠ٍش رٛع١غ 

اٌّزغ١شاد ٚاشزًّ اٌّجؾش  اٌطشق اٌزم١ٍذ٠خ ٨ّٔٛرط ا٨ٔؾذاس ا٩ٌِؼٍّٟ اٌضائذٞ اٌّؼُّ ِزؼذد. ٚرؼّٓ اٌّجؾش اٌشاثغ اٌّزغ١شاد

اٌزٟ رُ ا٨عزٕزبعبد  أثشصػشع اٌغبدط ٚا٤خ١ش فمذ رُ . اِب فٟ اٌّجؾش ػٍٝ رطج١ك ِبرُ اٌزٛطً ا١ٌٗ ػٍٝ ث١بٔبد ؽم١م١خ اٌخبِظ

 . ِٓ خ٩ي اٌذساعخاٌٛطٛي ا١ٌٙب 
 

 Localized Polynomial Smoother يًهذ يخعذد انحذود انًىضعي .2
( Kernel Smootherؼذ ٘زا اٌّّٙذ ِٓ اٌّّٙذاد اٌغ١ذح اٌّغزخذِخ فٟ اٌز١ّٙذ ا٩ٌِؼٍّٟ ٠ٚفؼً ػٍٝ ِّٙذاد اٌٍت )٠  

 [  ] ا٨ٔؾذاس ا٩ٌِؼٍّٟ ِزؼذد اٌّزغ١شاد ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ: أّٛرطوّب أٗ ٠غزخذَ فٟ اٌزظ١ُّ اٌضبثذ اٚ اٌؼشٛائٟ، ٠ّٚىٓ رّض١ً 
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ِٓ اٌّزغ١شاد   ( )ِٓ ِزغ١شاد ا٨عزغبثخ ٚ  ( )رّضً ِظفٛفخ داٌخ ر١ّٙذ٠خ ِغٌٙٛخ )غ١ش ِؼشٚفخ( رٚ  (  )  ار اْ 

ا٨ٔؾذاس ا٩ٌِؼٍّٟ ِزؼذد اٌّزغ١شاد  أّٛرط( ثبْ 1، ٩ٔٚؽع ِٓ اٌّؼبدٌخ )اِغزّش ااٌزٛػ١ؾ١خ ا٩ٌِؼ١ٍّخ ٚػبدح ِب٠ىْٛ ِزغ١ش

 ٚوب٨رٟ: خطٟ ثب٨ػزّبد ػٍٝ رٛع١غ رب٠ٍش أّٛرط٠ىْٛ غ١ش خطٟ ٚػ١ٍٗ رُ رؾ٠ٍٛٗ اٌٝ 

فبْ رٛع١غ رب٠ٍش  ( )رمغ فٟ عٛاس إٌمطخ  (  )ٚإٌمبؽ   ( )ػٕذ إٌمطخ  ( )رّزٍه ِشزمخ ِٓ اٌشرجخ   ( )ٔفزشع ثبْ اٌذاٌخ     

 رىْٛ وب٨رٟ:  ( )ٌٍذاٌخ 

(3)  (  )       (    )    (    )
      (    )

     
 

(4)  (  )  ∑  (    )
                           

 

   

  

 

ِٚزغ١ش اعزغبثخ، ٚػ١ٍٗ رُ رؼ١ُّ اٌّؼبدٌخ  ٨ ِؼٍّٟ( اػ٩ٖ رّضً داٌخ ا٨ٔؾذاس ٌـ ِزغ١ش رٛػ١ؾٟ ٩ٔ4ؽع ثبْ اٌّؼبدٌخ )

 [  ]ِٓ ِزغ١شاد ا٨عزغبثخ ٚوب٨رٟ:  (k)ٌـ  (4)
 

(5)   (  )  ∑∑    (    )
 

 

   

                

 

   

  

 

 اٌخطٟ ثظ١غخ اٌّظفٛفبد ّٔٛرطا٨( اػ٩ٖ ٩ٔؽع ثبْ داٌخ ا٨ٔؾذاس اطجؾذ خط١خ، ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ وزبثخ 5ِٚٓ اٌّؼبدٌخ )

 :ٚوب٨رٟ

(6)          
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 ار اْ:
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 يخعذد انًخغيراث وصف اًَىرج الاَحذار انلايعهًي انسائذي انًعًى .3

Description of the multivariate generalized hyper parametric nonparametric 

regression model 
اٌؼشٛائ١خ (، ٚثبفزشاع ِظفٛفخ ا٨خطبء 6ا٨ٔؾذاس ا٩ٌِؼٍّٟ ِزؼذد اٌّزغ١شاد ٚطف ؽغت اٌّؼبدٌخ ) أّٛرطٔؼٍُ اْ 

رٛص٠غ  رزجغ رٛص٠غ ِظفٛفخ اٌضائذٞ اٌّؼُّ ؽ١ش ٠ّىٓ ا٠غبد داٌخ وضبفخ ا٨ؽزّبي ثب٨عزؼبٔخ ثّفَٙٛ اٌزٛص٠ؼبد اٌّخزٍطخ ِٓ

 [ ] رجب٠ٓ اٌطج١ؼٟ )اٌٍّزٛٞ( ٚرٛص٠غ وبٚط اٌّؼىٛط اٌّؼُّ ٚوب٨رٟ:-ِظفٛفخ ٚعؾ
 

  |       (         
  )           (     ) 

 

 :ار اْ

 ٠زجغ رٛص٠غ وبٚط اٌّؼىٛط اٌّؼُّ. ِزغ١ش ػشٛائٟ   

 .(   )ِظفٛفخ اٌزجب٠ٓ ِٓ اٌذسعخ    

 .(   )ِظفٛفخ ا٨ٌزٛاء)ا٨ٔؾشاف( ِٓ اٌذسعخ    

 .(   )ِظفٛفخ لطش٠خ رّضً اٚصاْ داٌخ اٌٍت ِٓ اٌذسعخ   
        (    (    ))                   ( )  

 

 
     (

 

 
)   

 

ٍٚ ٌٍٛاؽذ اٌظؾ١ؼ.داٌخ اٌٍت ٚرىْٛ ِؾذدح ِٚغزّشح  ( )        [4][ ] ِٚزّبصٍخ ٚرىبٍِٙب ِغب

 [ ][ ] ِؼٍّخ اٌز١ّٙذ ٚرىْٛ ِٛعجخ ٚاوضش ا١ّ٘خ ِٓ داٌخ اٌٍت ِٚٓ اٌّّىٓ اخز١بس٘ب ؽغت خجشح اٌجبؽش.  :

 ٟ٘ وب٨رٟ:( t)ٚػ١ٍٗ فبْ داٌخ وضبفخ اؽزّبي ِظفٛفخ ا٨خطبء اٌّششٚؽخ ثبٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ 

(7)  ( | )  
| |

 
 

(    )
  
  | |

 
    
  
  
 
   
    (    )  (    )   

  

 

 [ ] :٠ّىٓ أْ رؼشف ثبٌشىً ا٨رٟ ( ) داٌخ وضبفخ ا٨ؽزّبي ٌٍّزغ١ش اٌؼشٛائٟ ٚاْ

(8) 
 ( )  

(
 
 
)

 
 

    (√  )
         [     ((

 

 
)    )]               

 

فبْ داٌخ وضبفخ ا٨ؽزّبي ٌّظفٛفخ ا٨خطبء غ١ش اٌّششٚؽخ ثبٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ  اٌزٛص٠ؼبد اٌخ١ٍطخ ٚثب٨ػزّبد ػٍٝ ِفَٙٛ

 :ثبٌشىً ا٨رٟرىْٛ  ( )

  ( )  ∫  ( | )  ( )      
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(9) 

 ( )  
(
 
 
)

  
 
| |

 
       ( )

        

(   )
  
   | |

 
      (√  ) 

  

       
 

(√  (  
           

 
)(  

            

 
))                

  (  
           

 
)

     
 

 (  
            

 
)

     
 

 

 

 ار اْ:  .ِؼُّٛفخ صائذٞ ( رّضً داٌخ وضبفخ اؽزّبي رٛص٠غ ِظف9اٌّؼبدٌخ )

 رّضً ِؼٍّبد اٌشىً.:      

 [ ][ ] ٚاٌزٟ ربخز اٌظ١غخ ا٨ر١خ: (𝜐)ِٓ إٌٛع اٌضبٌش راد اٌشرجخ  اٌّؼذٌخرّضً داٌخ ثغً  ( )  :

(10)   ( )     ∫     
 

 

   (      (     ))                                

 

 :ثب٢رٟوّب ٠ؼجش ػٓ رٛص٠غ ِظفٛفخ ا٨خطبء اٌؼشٛائ١خ ٚطف١بً  

         (     
          )  

    ( )      (   ( )    
            ( )) 

 

ِؼُّ وٛٔٗ رشو١جخ خط١خ ثذ٨ٌخ ِظفٛفخ ٘ٛ رٛص٠غ ِظفٛفخ صائذٞ   ٚػ١ٍٗ فبْ اٌزٛص٠غ ا٨ؽزّبٌٟ ٌّظفٛفخ اٌّشب٘ذاد

 [9]ا٨خطبء اٌؼشٛائ١خ ٚاْ داٌخ وضبفخ اؽزّبٌٗ رىْٛ وب٨رٟ:

(11) 

 ( )  
(
 
 
)

  
 
 | |

 
     (    )

         

(   )
  
   | |

 
      (√  ) 

  

       
 

(√  (  
   (    )  (    )   

 
)(  

            

 
))      

  (  
   (    )   (    )   

 
)

     
 

 (  
            

 
)

     
 

 

 

 ٠ّٚىٓ اٌزؼج١ش ػٓ ٘زا اٌزٛص٠غ ٚطف١بً ثب٨رٟ:

      (    )(        
          𝜐   )   

 اٚ

    (  )    (  ) (   (  )     
         𝜐    ( )) 

 

اٞ رىْٛ ِظفٛفخ ا٨ٌزٛاء ِظفٛفخ طفش٠خ ٔغزٕزظ ثبْ اٌزٛص٠غ ا٨ؽزّبٌٟ  ِزّبص٩ ّٔٛرطارا وبْ خطأ ا٨ٚرؾذ افزشاع 

 [ ] ٠ٚىْٛ وب٨رٟ: ِؼُّ()رٛص٠غ ِظفٛفخ ثغً ِؾٛس  ِؼُّ اٌّزّبصًخ صائذٞ ٘ٛ رٛص٠غ ِظفٛف ( )ٌّظفٛفخ اٌّشب٘ذاد 
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  ( )  
(
 
 
)

  
 
 | |

 
 

(   )
  
   | |

 
      (√  ) 

  

       
 

(√  (  
   (    )  (    )   

 
))                           

  (  
   (    )   (    )   

 
)

     
 

 
 

(12) 

 

 انخقذير انخقهيذي لأًَىرج الاَحذار انلايعهًي انسائذي انًعًى يخعذد انًخغيراث .4

Conventional estimation of multivariate generalized hyper parametric nonparametric 

regression model 
( فبْ Kernel functionِٓ ِشب٘ذاد ِزغ١ش ا٨عزغبثخ ٚاٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ ا٩ٌِؼ١ٍّخ ٚداٌخ اٌٍت )  ( )ارا رٛفشد

ِٓ اٌظؼت ا٠غبد ِمذساد ا٨ِىبْ ا٨ػظُ ِٕٙب ٌزا ٍٔغب اٌٝ ِفَٙٛ اٌزٛص٠ؼبد   ( )غ١ش اٌّششٚؽخ ثبٌّزغ١ش ( )داٌخ ا٨ِىبْ ٌـ 

 رىزت ثبٌشىً ا٨رٟ: ( )اٌّششٚؽخ ثـ  ( )اٌّخزٍطخ فٟ ا٠غبد رٍه اٌّمذساد ٚػ١ٍٗ فبْ داٌخ ا٨ِىبْ ٌـ 

(13)  ( |     )  
| |

 
 

(    )
  
  | |

 
    
  
  
 
   
    (       )  (       )    

 

 ٔؾظً ػٍٝ: ( )( اػ٩ٖ ٚاخز اٌّشزمخ اٌغضئ١خ ا٨ٌٚٝ ٔغجخ اٌٝ اٌّظفٛفخ 13ٚثبخز اٌٍٛغبسرُ اٌطج١ؼٟ ٌطشفٟ اٌّؼبدٌخ ) 

(14) 
    ( |     )

    
  

 

   
  (                          )           

 

ٔؾظً ػٍٝ ِمذس ا٨ِىبْ ا٨ػظُ ٌـ  ( )ثبٌظفش ٚاعشاء اٌزىبًِ ٔغجخ اٌٝ اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ  (  ) ٚثؼذ ِغبٚاح اٌّؼبدٌخ
 ٚوب٨رٟ: ( )

(15)  ̂  ( 
    )        (     )        

    (√  )

  (√  )
(
 

 
)
     

  
 

 [ ] ٚارغْٛ ِزؼذد اٌّزغ١شاد ِّٚٙذ اٌخطٟ اٌّٛػؼٟ ِزؼذد اٌّزغ١شاد ٔغزخذَ اٌؼ٩لخ: ٌٍٚؾظٛي ػٍٝ ِّٙذ ٔبداس٠ب

(16)  ̂(     )     ̂              
  (         )        

 

 ( ٔؾظً ػٍٝ ِّٙذ ٔبداس٠ب ٚارغْٛ ِزؼذد اٌّزغ١شاد ٚوب٨رٟ:   ارا وبٔذ سرجخ ِزؼذد اٌؾذٚد )

(17) 

 ̂(     )  
 

∑     (    )
 
   

[∑    (    )

 

   

       ∑    (    )

 

   

     ] 

  

    (√  )

  (√  )
(
 
 
)
     

∑     (    )
 
   

[∑    (    )

 

   

       ∑    (    )

 

   

     ] 

 

ِٓ ِزغ١شاد ا٨عزغبثخ ػٕذِب  ( )( ثبْ اٌؾذ ا٨ٚي ِٓ اٌّؼبدٌخ ػجبسح ػٓ ِّٙذ ٔبداس٠ب ٚارغْٛ ٌـ ٩ٔ17ؽع ِٓ اٌّؼبدٌخ )

 ِؼُّ.ِٚظفٛفخ ثغً ِؾٛس  ٠زجغ رٛص٠غ ِظفٛفخ اٌطج١ؼٟ ّٔٛرطؽذ اٌخطأ ٩ٌ

 ( ٔؾظً ػٍٝ ِّٙذ اٌخطٟ اٌّٛػؼٟ ِزؼذد اٌّزغ١شاد ٚوب٨رٟ:   اِب ارا وبٔذ سرجخ ِزؼذد اٌؾذٚد )

(18)  ̂(     )  [   ]  ̂                                                                                                  
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 :ثّب اْ

      

[
 
 
 
 
 ∑    (    )

 

   

∑    (    ) (    )

 

   

∑    (    ) (    )

 

   

∑    (    ) (    )
 

 

   ]
 
 
 
 
 

 

 [2]:ٚثب٨ػزّبد ػٍٝ

(19)  ̂ (   )   
  ∑    (    ) (    )

 

 

   

                                                             

 

(     )   

[
 ̂ (   )   ̂ (   )

  ̂ (   )  ̂ (   )
]

  * ̂ (   )  ̂ (   )  ( ̂ (   ))
 
+
 

 فبْ ِّٙذ اٌخطٟ اٌّٛػؼٟ ِزؼذد اٌّزغ١شاد ٠ىْٛ وب٨رٟ:

(20) 

 ̂(     )  
   

* ̂ (   )  ̂ (   )  ( ̂ (   ))
 
+
 

 [∑    (    )

 

   

    ( ̂ (   )  (    ) ̂ (   ))   ∑    (    )

 

   

    ( ̂ (   )

 (    ) ̂ (   ) ]       

    (√  )

  (√  )
(
 
 )

     

     

* ̂ (   )  ̂ (   )  ( ̂ (   ))
 
+
 

 [∑    (    )

 

   

    ( ̂ (   )  (    ) ̂ (   ))   ∑    (    )

 

   

    ( ̂ (   )

 (    ) ̂ (   ) ] 

 

ِٓ ِزغ١شاد ا٨عزغبثخ ػٕذِب ٠زجغ ؽذ اٌخطأ  ( )ثبْ اٌؾذ ا٨ٚي ٠ّضً ِّٙذ اٌخطٟ اٌّٛػؼٟ ٌـ ٩ٔؽع ( 20ِٓ اٌّؼبدٌخ )

 .)ِظفٛفخ ثغً اٌّؾٛس اٌّؼُّ( ِزّبصًِٚظفٛفخ صائذٞ ِؼُّ  رٛص٠غ ِظفٛفخ اٌطج١ؼٟ ّٔٛرط٨ا

 

 Practical aspect انجبَب انعًهي .5
 

( ػٍٝ ث١بٔبد ؽم١م١خ رزؼٍك ثبٌزٍٛس اٌج١ئٟ/ رٍٛس اٌٙٛاء ار رُ اخز 4رطج١ك ِبرُ اٌزٛطً ا١ٌٗ فٟ اٌّجؾش )فٟ ٘زا اٌّجؾش  رُ

 .2018ٌغٕخ  اٌٛص٠ش٠خِؾطخ ِٓ ٚصاسح اٌظؾخ ٚاٌج١ئخ اٌؼشال١خ /  رّٛص( 17ؽض٠شاْ ٌغب٠خ  3ِٓ  )ٌٍفزشحاٌج١بٔبد 

 

 الاسبسيت وحهيئت انبيبَبثخغيراث ححذيذ انً .5.1
٠ؼشف اٌزٍٛس ػٍٝ أٗ ادخبي اٌٍّٛصبد اٌزٟ رغجت رغ١شاً فٟ اٌج١ئخ اٌطج١ؼ١خ، فمذ ٠ىْٛ اٌزٍٛس ػٍٝ شىً ِٛاد طٍجخ اٚ عبئٍخ 

اٚ غبص٠خ اٚ ػٍٝ شىً ؽبلخ ِضً اٌؾشاسح ٚاٌؼٛػبء ٚا٨شؼبع، فٕٙبٌه اشىبي سئ١غ١خ ٌٍزٍٛس ِضً رٍٛس اٌٙٛاء ٚاٌزٍٛس 

 (%58) اْ ((2016فٟ اٌزشثخ ٚا١ٌّبٖ. فىبٔذ رمذ٠شاد ِٕظّخ اٌظؾخ اٌؼب١ٌّخ فٟ ػبَ  ٌؾبطًٚاٌزٍٛس اا٨شؼبػٟ ٚاٌمبء إٌفب٠بد 

ٌْٛ  ( ٚ٘ٛ غبص عبَ رO3ٚغبص ا٨ٚصْٚ ) رأص١شع١زُ فٟ ٘زا اٌجؾش دساعخ ِٓ ؽب٨د اٌٛفبح اٌّجىشح وبٔذ ٔز١غخ رٍٛس اٌٙٛاء. ٌزا 

( ػٍٝ غبص t) ِغزّش ٨ٟ ِؼٍّاصسق ِىْٛ ِٓ ص٩س رساد ِٓ ا٨وغغ١ٓ ٚٔغجزٗ ػئ١ٍخ فٟ اٌغ٩ف اٌغٛٞ وّزغ١ش رٛػ١ؾٟ 

ِٓ اؽزشاق اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ ِٚٓ ػٛادَ  إٌّزغبْ (NOxأوغ١ذ ا١ٌٕزشٚع١ٓ )ٚغ١شٖ ِٓ  (NO2) صبٟٔ أوغ١ذ ا١ٌٕزشٚع١ٓ

( NO2ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٠ٚؼذ ) (     وّزغ١شاد اعزغبثخ ) ثذسعخ ؽشاسح ػب١ٌخ اٌظٕبػ١خاٌشبؽٕبد ٚاٌغ١بساد ٚثؼغ اٌؼ١ٍّبد 
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(ٚNOxْاُ٘ ٍِٛصبد اٌٙٛاء اٌزٟ رغجت ػشاساً ػٍٝ ا٨ٔغب ِٓ ) ٟفمذ ٠زغججبْ فٟ  ٚاٌزٟ رؼزجش اُ٘ اٌّشبوً اٌشئ١غخ ٌٍزٍٛس اٌج١ئ

 ٠ج١ٓ غبص اوغ١ذ ٚصبٟٔ اوغ١ذ إٌزشٚع١ٓ. ا٨رٟٚاٌشىً  .ر١ٙظ ا٨غش١خ اٌّخبؽ١خ ٌٍؼ١ٓ ٚاٌّغبسٞ اٌزٕفغ١خ ٚاػشاس فٟ اٌشئخ

 
 (: سهىك غبز ثبَي اكسيذ انُخروجيٍ واكسيذ انُخروجيٍ.1شكم )

 

وبٔذ ل١ّخ ِؼبًِ ا٨ٌزٛاء ٌغبص  اررج١ٓ ثبْ اٌج١بٔبد ٍِز٠ٛخ ٔؾٛ ا١ّ١ٌٓ  اٌذساعخ ٨ّٔٛرطجً اعشاء ػ١ٍّخ ِطبثمخ اٌج١بٔبد ل

( 0.5123( )  ( ٚل١ّخ ِؼبًِ ا٨ٌزٛاء ٌغبص اوغ١ذ إٌزشٚع١ٓ)1.9974( ٚاٌزفشؽؼ )0.2945()  صبٟٔ اوغ١ذ إٌزشٚع١ٓ )

اٞ ػ١ٍّخ رىذ٠ظ اٌّظفٛفخ  (vector operator( ٚفٟ ؽبٌخ رؾ٠ًٛ ِظفٛفخ ِزغ١شاد ا٨عزغبثخ اٌٝ ِزغٗ )2.0705ٚاٌزفشؽؼ )

 (.3.7154( ٚاٌزفشؽؼ )1.1817رج١ٓ ل١ّخ ِؼبًِ ا٨ٌزٛاء )

ِٓ خ٩ي رُ اعزخذاَ اؽغبَ ػ١ٕبد ِخزٍفخ  ٩ِئّخ ث١بٔبد اٌزٍٛس اٌج١ئٟ/ رٍٛس اٌٙٛاء ٩ٌّٔٛرط اٌّغزخذَ ٌٚغشع ِؼشفخ

ٚاٌغذٚي ادٔبٖ ٠ج١ٓ ل١ُ ا٨خزجبس  .(  ٚثب٨ػزّبد ػٍٝ ػ١ٕبد ِخزٍفخ ٌّؼٍّبد اٌشىChi-square testًاخزجبس ؽغٓ اٌّطبثمخ )

αِطبثمخ اٌج١بٔبد رؾذ ِغزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ )اٌزٟ ادد اٌٝ  ٌؼ١ٕبد ِخزٍفخ ٌّؼٍّبد اٌشىً      .) 

 قيى اخخببر يربع كبي نًطببقت انبيبَبث :(1جذول )

Chi2-tab. (𝛂      ) Chi2-calculate يعهًبث انشكم  (     ) 

9.2103 6.4512 (       ) 
9.2103 6.9215 (     ) 
9.2103 7.0214 (       ) 
9.2103 7.9548 (       ) 
9.2103 8.9545 (      ) 

 حقذير دانت الاَحذار انلايعهًي يخعذد انًخغيراث نهخىزيعبث غير انطبيعيت:  .5.2
ع١زُ فٟ ٘زا اٌّجؾش اعزؼّبي ِّٙذاد اٌٍت ٚاٌّزّضٍخ ثـ ِّٙذ ٔذاس٠ب ٚارغْٛ ِزؼذد اٌّزغ١شاد ٚاٌّّٙذ اٌخطٟ اٌّٛػؼٟ 

αاٌؼ١ٕبد اٌزٟ ادد اٌٝ اٌّطبثمخ رؾذ ِغزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ ) ِزؼذد اٌّزغ١شاد ٚثب٨ػزّبد ػٍٝ  ( ٚثبٌٕغجخ ٌذاٌخ اٌٍت اٌطج١ؼ١خ     

((  )        (    )⁄      ̂        ٚلبػذح ا٨ثٙبَ ٨خز١بس ِؼٍّخ اٌز١ّٙذ ) (
 

أ ا٨ّٔٛرط ( ٚػٕذِب ٠زٛصع خط 

 ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ ٌّّٙذاد اٌٍت:ل١ُ  ب١ْٕدٔبٖ ٠جا ْٚاٌغذ٨ٚ ِؾٛس ِؼُّ، رٛص٠ؼٟ ِظفٛفخ صائذٞ ِؼُّ ِٚظفٛفخ ثغً 
 

عُذيب يخىزع خطأ الاًَىرج  ححج دانت انهب انطبيعيت وطريقت قبعذة الابهبو نًًهذاث انهب يخىسط يربعبث انخطأ قيى(: 2جذول )

 حىزيع يصفىفت زائذي يعًى

 (     ) يعهًبث انشكم يًهذ َبداريب واحسىٌ يخعذد انًخغيراث يًهذ انخطي انًىضعي يخعذد انًخغيراث انرحب

5 0.6021 0.5895 (       ) 1 

4 0.5487 0.4658 (     ) 2 

3 0.4512 0.4015 (       ) 3 

2 0.4136 0.3542 (       ) 4 

1 2.3642 2.2254 (      ) 5 
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وطريقت قبعذة الابهبو عُذيب يخىزع خطأ الاًَىرج (: قيى يخىسط يربعبث انخطأ نًًهذاث انهب ححج دانت انهب انطبيعيت 3انجذول )

 حىزيع يصفىفت بسم يحىر يعًى

 (     )  يعهًبث انشكم يًهذ َبداريب واحسىٌ يخعذد انًخغيراث يًهذ انخطي انًىضعي يخعذد انًخغيراث انرحب

5 0.7918 0.7890 (       ) 1 

4 0.6071 0.5411 (     ) 2 

3 0.5124 0.4121 (       ) 3 

2 0.4522 0.3995 (       ) 4 

1 2.4255 2.3125 (      ) 5 
 

ل١ُ ِؼ١بس ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ  رٕبلظذ )اٌؼ١ٕبد( وٍّب صادد ل١ُ ِؼٍّبد اٌشىً ( رج3ٓ١ٚ )( 2) اٌغذ١ٌٚٓ ِٓ خ٩ي

ٚافؼً ِّٙذ وبْ  ِؼُّ،ِظفٛفخ صائذٞ ِؼُّ ِٚظفٛفخ ثغً ِؾٛس ٚػٕذِب ٠زٛصع خطأ ا٨ّٔٛرط رٛص٠غ  ثبٌٕغجخ ٌى٩ اٌّّٙذ٠ٓ

ٚػٕذِب ٠زٛصع خطأ ا٨ّٔٛرط رٛص٠غ   (            )ػٕذ اٌؼ١ٕخ اٌخبِغخ  ِّٙذ ٔذاس٠ب ٚارغْٛ ِزؼذد اٌّزغ١شاد

 وب٨رٟ:ِٚظفٛفخ صائذٞ ِؼُّ 

                         ̂(     )  [                   ] 
ػٍٝ غبص صبٟٔ اوغ١ذ  (%28) ثٕغجخ وبْ (O3غبص ا٨ٚصْٚ ) رأص١شفبْ ٩ٔؽع ِٓ ِّٙذ ٔذاس٠ب ٚارغْٛ ِزؼذد اٌّزغ١شاد 

( NO2( ٠ج١ٓ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ ٚاٌّّٙذح ٌغبص )2ٚاٌشىً ) .(NOxاوغ١ذ إٌزشٚع١ٓ )ػٍٝ غبص  (%65) ( ٚٔغجخNO2إٌزشٚع١ٓ )

(ٚNOx.) 

 
 (.NOx( و)NO2(: سهىك انًشبهذاث انحقيقيت وانًًهذة نغبز )2شكم )

  الاسخُخبجبث .6
 زطج١م١خ ِٕٙب:رٛطً اٌجؾش اٌٝ اُ٘ ا٨عزٕزبعبد إٌظش٠خ ٚاٌ

ٔبداس٠ب  فبْ ِّٙذ )ِظفٛفخ ثغً ِؾٛس ِؼُّ( ِزّبصًِظفٛفخ صائذٞ ِؼُّ  ٠زجغ رٛص٠غ ّٔٛرطػٕذِب ٠ىْٛ خطأ ا٨ .1

اٌطج١ؼٟ ٚ٘زٖ اٌّّٙذاد  رىْٛ ِّبصٍخ ػٕذِب اٌخطأ ٠زجغ رٛص٠غ ِظفٛفخ ِزؼذد اٌّزغ١شاد ٚارغْٛ ٚاٌخطٟ اٌّٛػؼٟ

   رىْٛ وب٨رٟ:
 

 ̂(     )  
 

∑     (    )
 
   

[∑    (    )

 

   

       ∑    (    )

 

   

     ] 
   

 ̂(     )  
   

* ̂ (   )  ̂ (   )  ( ̂ (   ))
 
+
 

 [∑    (    )

 

   

    ( ̂ (   )  (    ) ̂ (   ))   ∑    (    )

 

   

    ( ̂ (   )  (    ) ̂ (   ) ] 

ا٨ّٔٛرط اٌٍّزٛٞ )رٛص٠غ ِظفٛفخ صائذٞ  ػٕذ رضا٠ذ ل١ُ ِؼٍّبد اٌشىً ٌٚخطأرٕبلض ل١ُ ِؼ١بس ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ   .2

 ِؼُّ( ٚاٌّزّبصً )ِظفٛفخ ثغً ِؾٛس ِؼُّ( ٌٚى٩ اٌّّٙذ٠ٓ.
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ذ ٔذاس٠ب ٚارغْٛ ِزؼذد اٌّزغ١شاد ػٍٝ اٌّّٙذ اٌخطٟ اٌّٛػؼٟ ِزؼذد اٌّزغ١شاد ٚػٕذِب ٠زٛصع اٌخطأ رٛص٠غ رفٛق ِّٙ .3

 ِظفٛفخ صائذٞ ِؼُّ.

 NOx( ٟ٘ )28%( ٚغبص اوغ١ذ إٌزشٚع١ٓ )NO2غبص صبٟٔ اوغ١ذ إٌزشٚع١ٓ ) ػٍٝ (O3غبص ا٨ٚصْٚ ) رأص١شٔغجخ  .4

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. %( 65ٚ
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Article History: 
 Distributions with heavy tails are regarded as one of the most 

significant mixed probability distributions that have wide applications 

in various fields of life, particularly in fields related to economics, 

which is concerned with the issue of environmental pollution due to its 

economic effects. Therefore, the multivariate nonparametric regression 

function was estimated in the research when it followed the error limit. 

The model has random distributions with heavy tails, which are 

represented by the distribution of the generalized hyperbolic matrix and 

the generalized basil matrix (generalized hyperbolic symmetric matrix). 

The multivariate nonparametric regression model was converted to a 

linear model based on the local polynomial smoother, and through the 

traditional method, the multivariate Nadaraya-Watson smoother and 

the multivariate local linear smoother were obtained, presuming that 

the shape and torsion parameters are known. We concluded that the 

Nadaraya-Watson smoother and the local linear smoother for (k) of the 

response variables when the error term follows the distribution of a 

generalized Bessel matrix are the same as the smoothers when the 

random error term of the model follows the distribution of the normal 

matrix. In addition to the application on actual data, which is 

represented by environmental pollution and air pollution data for the 

year (2018), and through the results of the application, we also observe 

the superiority of the multivariate Nadaraya-Watson paver, and when 

the error distribution of the model is a generalized hyperbolic matrix 

distribution based on the MSE criterion. 
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