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A B S T R A C T 

In many situations of daily life, when we start statistical analysis, we 
encounter data that we suffer from inaccuracy in its measurement, either 
due to observation or measurement errors or the lack of appropriate 
conditions for collecting this data, such as failure times of machines, 
equipment, electrical devices, medical, engineering and economic data. In 
many medical studies, the researcher may have a strong conviction that 
the regression function used to describe the relationship between two 
variables has a certain form or formula that can be characterized by 
certain ordering restrictions such as monotonicity; monotonic regression 
has important applications in statistics, operations research, and signal 
processing, and these applications are often characterized by a very large 
value of n. For such large-scale problems, it is of great practical importance 
to develop algorithms whose complexity does not increase rapidly with 
increasing n. It is a nonparametric regression technique that preserves 
order. In this thesis, the proposed fuzzy autoregressive monotonic method, 
fuzzy autoregressive monotonic least squares (FILSR), fuzzy 
autoregressive M estimator (FIM), and fuzzy autoregressive maximum 
likelihood estimator (FIML) were proposed. The best method for 
estimating the autoregressive function is the fuzzy autoregressive 
maximum likelihood method with a mean square error of (0.51455). 

MSC. 
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 انمقذمخ 1.1

 ٛزٙ ٝرغزؼَٔ اُج٤بٗبد ك٢ ٝاُزؼو٤ذ ا٤ُو٤ٖ ػذّ ٓغ اُزؼبَٓ إ٠ُ رٜذف اُز٢ الأعب٤ُت ٖٓ اُعجبث٤خ اُجشٓدخ رؼزجش

 ، ٝٓشرجخ ٓزؼذدح ٓزـ٤شاد ثٞخٞد  اُخٞاسص٤ٓبد أداء ُزحغ٤ٖ اُعجبث٢ أُ٘طن ػ٠ِ رؼزٔذ س٣بظ٤خ ٗٔبرج اُجشٓدخ

 ٝرُي اُج٤ئبد، ٛزٙ ك٢ اُخٞاسص٤ٓبد ًلبءح ُزحغ٤ٖ اُعجبث٤خ اُجشٓدخ رطج٤ن ٤ًل٤خ اعزٌشبف إ٠ُ اُجحث ٛزا ٣ٜذف
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 ث٤ٖ ٝأُوبسٗبد اُزدبسة ٗزبئح رح٤َِ ػ٠ِ اُجحث ك٢ اُزش٤ًض ٣زْ. اُزو٤ِذ٣خ الأعب٤ُت ٓغ ٓوبسٗخ دساعخ خلاٍ ٖٓ

 ٣ٌٖٔ اُٜ٘ح، ٛزا خلاٍ ٖٓ. اُزو٤ِذ٣خ الأعب٤ُت ك٢ أُغزخذٓخ ٝرِي اُعجبث٤خ اُجشٓدخ ثبعزؼٔبٍ أُزحووخ اُ٘زبئح

 ٓلائٔزٜب ٝٓذٟ اُشر٤جخ أُزـ٤شاد ٓزؼذدح ث٤ئبد ك٢ اُخٞاسص٤ٓبد أداء رحغ٤ٖ ك٢ اُعجبث٤خ اُجشٓدخ كٞائذ رحذ٣ذ

 رزعٖٔ. اُوشاس لارخبر ٝعػ حَ ػٖ ٝرجحث .ٝؿ٤شٛب ٝاُطج٤خ ٝاُص٘بػ٤خ اُٜ٘ذع٤خ اُؼِّٞ ك٢ ٓخزِلخ ُزطج٤وبد

 ٖٓ ُٔدٔٞػبد رخعغ ٓز٘بكغخ رٌٕٞ ٓب ؿبُجبً أٛذاف ُؼذح أُزضآٖ اُزحغ٤ٖ( MOP) الأٛذاف ٓزؼذدح اُجشٓدخ

 ك٢ الأٛذاف ٓزؼذد اُوشاس ُزح٤َِ ٝاُو٣ٞخ اُجبسصح الأدٝاد أحذ( GP) الأٛذاف ثشٓدخ ٜٗح ٣ؼذ. ٝالاٛذاف ه٤ٞد

 اُزؼ٤ِْ

 ٢ٛٝ ، ٓؤًذح ؿ٤ش ث٤بٗبد أٝ اُعجبث٤خ ٓؼِٞٓبد ػ٠ِ ث٘بءً  اُحو٤و٢ اُؼبُْ ك٢ اُوشاساد ارخبر ٣زْ ٓب ؿبُجبً ، ٝثبُزب٢ُ

 إٗشبء ٣زْ ٓب ؿبُجبً ، ٛزا ا٤ُو٤ٖ ػذّ ػٌظ أخَ ٖٓ ، ُزُي. ثطج٤ؼزٜب ده٤وخ ؿ٤ش رٌٕٞ ٓب ٝؿبُجبً ده٤وخ ٤ُٝغذ ظجبث٤خ

 .ظجبث٤خ ٓؼب٤٣ش رؼزجش ظجبث٤خ ه٤ٞد أٝ  ظجبث٤خ ٝأٛذاف ، ظجبث٤خ ث٤بٗبد ثبعزؼٔبٍ أُشٌِخ ٗٔٞرج

 :الاحصبئٍخ الاسبنٍت

  (Fuzzy logic) انضجبثً انمنطق 2.1

 أُ٘طن ثخلاف اُذه٤وخ، ٝؿ٤ش اُـبٓعخ أُلب٤ْٛ ٓغ ُِزؼبَٓ ٓصْٔ س٣بظ٢ ٗظبّ ٛٞ ُعجبث٢ا أُ٘طن

 ًبٓزذاد (1965) ػبّ ك٢ أُلّٜٞ ٛزا صادح ُطل٢ هذّ(. خطأ أٝ صٞاة) اُث٘بئ٤خ اُو٤ْ ػ٠ِ ٣ؼزٔذ اُز١ اُزو٤ِذ١

 ٣ٌٖٔ. اُج٤بٗبد ك٢ ٝاُـٔٞض ا٤ُو٤ٖ ػذّ بلادح ٓؼبُدخ ثٜذف الاحزٔبلاد، ٝٗظش٣خ اُزو٤ِذ٣خ أُدٔٞػبد ُ٘ظش٣خ

 ٓدٔٞػخ ثبعزؼٔبٍ أُشٌلاد ثحَ ٣غٔح ٓٔب أُزـ٤ش، ُ٘لظ أُحزِٔخ أُزؼذدح اُحو٤وخ ه٤ْ ٓغ اُزؼبَٓ ٖٓ اُ٘ظبّ ٛزا

 ٓؼبُدخ إ٠ُ اُعجبث٢ أُ٘طن ٣ٜذف. ده٤وخ اعز٘زبخبد إ٠ُ ُِٞصٍٞ ٝالاعزذلالاد اُج٤بٗبد ٖٓ ٝٓلزٞحخ ده٤وخ ؿ٤ش

H. B. أُذخلاد ػ٠ِ ث٘بءً  ٌٖٓٔ هشاس أكعَ ٝارخبر أُزبحخ أُؼِٞٓبد ًبكخ اعزـلاٍ خلاٍ ٖٓ ُٔشٌلادا. (

Yadav, D. K., 2015, 33) 

 ٣زؼبَٓ أُوبثَ، ك٢". ؟ح٤ٞإ اٌُبئٖ ٛزا َٛ" ٓثَ هبغغ، ثشٌَ ٓؤًذح حبلاد ٓغ زؼب٣َٓ اُزو٤ِذ١ أُ٘طن

 أٝ ؿبٓعخ ه٤ْ اعزؼٔبٍ خلاٍ ٖٓ". غ٣َٞ" أٝ ،"ًج٤ش" ،"خ٤َٔ" ٓثَ رار٤خ ٝأ ٗغج٤خ ٓلب٤ْٛ ٓغ اُعجبث٢ أُ٘طن

 اُ٘بط ثٜب ٣و٤ْ اُز٢ اُطش٣وخ ٓحبًبح إ٠ُ اُعجبث٢ أُ٘طن ٣ٜذف اٌُزة، أٝ أُطِوخ اُحو٤وخ ٖٓ ثذلاً  ده٤وخ ؿ٤ش

 (Sivanandam & et al., 2007, 75). الأحٌبّ إ٠ُ ٣ٝزٞصِٕٞ اُوعب٣ب

 

 اُعجبث٢ أُ٘طن ٗظبّ( 2-1) شٌَ

 (11, 2022, ٝٗؼٔخ ٢ػِ) 
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  (Fuzzy set)الضبابية  المجمهعة 2.2

 الخياضي لمبحث الأساسية الأفكار إحجى وىي غامضة، حجود ذات مجطهعة ىي الضبابية الطجطهعة  

 من درجة الطجطهعة في عظصخ كل تعطي التي العضهية دالة خلال من الضبابية الطجطهعة تعخيف يتم. الحجيث

 ,Yager, 2013) . .الانتطاء من ظةمعي درجة لو الغامضة الطجطهعة في عظصخ كل[. 1 ،0] الفتخة في الانتطاء

436). 

 التي µ𝐀 (𝐱) انتطاء بجالة ليا التي  X من  𝐀 الجدئية الضبابية الطجطهعة فان شاممة مجطهعة X لتكن         

 :كالآتي عظيا يعبخ ان يطكن الضبابية فالطجطهعة الضبابية العيظة فضاء في 𝐱 قيم لكل  -𝟎,𝟏, بين قيم ظتجت

 (17, 2018عهً ونعمخ, )

𝐀 = *(𝐱𝐢, µ𝐀 (𝐱𝐢)), 𝐱 ∈  , 𝐢 = 𝟏,𝟐,𝟑, ……𝐧,𝟎  µ𝐀 (𝐱)  𝟏+              … (2-1) 

µ𝐀 (𝐱𝟎) ان لظفخض = µ𝐀 (𝐱𝟏) كانت واذا  𝐀  الى تطاما   يظتطي 𝐱𝟎 فان  𝟏 =  الى تطاما   ظتطيي لا  𝐱𝟏 فان 𝟎

µ𝐀 (𝐱𝟏) كانت واذا  𝐀 الطجطهعة =  لىا مساوية µ𝐀 (𝐱) كانت واذا.  𝐀 الى 0.5 بجرجة يظتطي 𝐱𝟏فان 𝟎.𝟓

عهً ) . ()  العيظة فضاء من (Crisp subset)  ضبابية غيخ جدئية مجطهعة عمى سظحصل صفخ وأ واحج

 (22, 2022ونعمخ, 

   (Membership functions)   الإنتماء دوال 2.3

 في التقميجية الشاممة الطجطهعة في عظصخ كل انتطاء درجة لتطثل[ 1 ،0] الفتخة ضطن قيطا   تهلج دالة ىي

 ,Abboudi & et al)  الضبابية الطجطهعات نظخية في واليامة الأساسية الجوال إحجى وتعج ،الضبابية الطجطهعة

 الى الشاممة الطجطهعة في) الإنتطاء درجة) العظصخ ىطيةأ  درجة تخسم التي الجالة ىي اخخى  بعباة .(614 ,2020

(Yadav & Yadav, 2019, 120  مهجبة قيطة ذات دالة وىي,  الضبابية الطجطهعة  

 :ىي رئيسة خصائص بثلاث الإنتطاء دوال تُحجد 
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(Core ( ( اللب) النهاة -1

 .1 وتساوي  كاممة انتطاءىا درجة تكهن  عظجما ىه لبيا فان,  ضبابية مجطهعة     كانت اذا

 ((Supportالداعم )القاعدة(  -2

 الصفخ من اكبخ إنتطاءىا درجة والتي     الطجطهعة في الطتضطظة العظاصخ فان,  ضبابية مجطهعة     كانت اذا

 : الطجطهعة لتمك الجاعم تطثل

        (  )  = *  𝝐    µ  ( )   +                                      … (2-2) 

 ((Boundary الحدود -3

 الصفخ من أكبخ إنتطاءىا درجة والتي     الطجطهعة في الطتضطظة العظاصخ فان,  ضبابية مجطهعة     كانت اذا

 :  ان اي كاممة وغيخ

         (  )  = *  𝝐      µ  ( )   +                             … (2-3)  

(Tamalika, 2019, 4-5)  

(  الرتيبة الدالة2.4
 

 (Isotonic function

 رغزؼَٔ ار. مجاىا إلى نقميا عظج مجاليا في اُو٤ْ رشر٤ت ػ٠ِ رحبكع س٣بظ٤خ داُخ ٢ٛٝ اُزٔبث٤ِخ اُذاُخ ٝرغ٠ٔ        

 الحفاظ تتطمب التي التطبيقات ٖٓ ٝؿ٤شٛب اُوشاس، ٝٗظش٣خ اُش٣بظ٢، اُزح٤َِ الإحصبء، ٓثَ ٓخزِلخ ٓدبلاد ك٢

 يطكن مثلا ،. الاتجاىات إيجاد أو البيانات لتختيب البيانات تحميل في التطاثمية الجوال وتستعطل. القيم تختيب عمى

 [Schmid, 2020, 4]. (regression models) الانحجار نطاذج في البيانات لطلاءمة التطاثمية الجوال استعطال

(  الرتيب المخروط2.5
 

 (Isotonic cone
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 اُذا٢ُ اُزح٤َِ ك٢ ٝخبصخ اُش٣بظ٤بد، ك٢ ٣غزؼَٔ ٓلّٜٞ ٛٞٝ (Isotonic cone) اُزٔبث٢ِ أُخشٝغ ٣غ٠ٔٝ      

 اُزٔبث٢ِ أُخشٝغ اعزؼٔبٍ ٣ٌٖٔ اُزٞاكو٢ ٝاُزح٤َِ .اُزار٤خ ٝأُزدٜبد اُزار٤خ ثبُو٤ْ أُزؼِوخ أُغبئَ دساعخ ك٢

 اعزؼٔبٍ ٣ٌٖٔ الاهزصبد، ٢ٝك ، .أُزد٤ٜخ اُلعبءاد ك٢ أُزدٜبد ػ٠ِ ٝرأث٤شٛب ُزٔبث٤ِخا اُذٝاٍ عِٞى ُذساعخ

 .  اُ٘ٔٞ أٝ الاعزذآخ ٖٓ ٓؼ٤٘خ ششٝغًب رحون اُز٢ الأصٍٞ أٝ الاعزثٔبساد ٖٓ ٓدٔٞػبد ُ٘ٔزخخ اُزٔبث٢ِ أُخشٝغ

(  (الرتيب) التماثلي الانحدار2.6
 

 (Isotonic Regression

الاٗحذاس الإ٣ضٝر٢ٗٞ ٖٓ أعب٤ُت اُزح٤َِ الإحصبئ٢ اُز١ ٣ٜذف إ٠ُ إ٣دبد داُخ روذ٣ش٣خ رضا٣ذ٣خ )أٝ ٣ؼذ 

 ٣غزؼَٔ، ٓغ اُحلبظ ػ٠ِ رشر٤ت ٛزٙ اُج٤بٗبد. ثؼجبسح أخشٟ، أُشبٛذحٞػخ ٖٓ اُج٤بٗبد ر٘بهص٤خ( رز٘بعت ٓغ ٓدٔ

الاٗحذاس الإ٣ضٝر٢ٗٞ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ٛ٘بى رشر٤ت غج٤ؼ٢ أٝ ٢ٌِ٤ٛ ُِج٤بٗبد ٣ٝشُاد اُحلبظ ػ٠ِ ٛزا اُزشر٤ت ك٢ 

٘ذٓب ٣ٌٕٞ ٛ٘بى ػ ٣غزؼَٔ (Nonparametric Regressionاُلآؼ٢ِٔ ) ٗٞع ٖٓ الاٗحذاس. ٝٛٞ  اُزوذ٣شاد

رشر٤ت غج٤ؼ٢ أٝ ٢ٌِ٤ٛ ك٢ اُج٤بٗبد ٣ٝدت إٔ ٣ٌٕٞ اُز٘جؤ ثبُذاُخ ؿ٤ش ر٘بص٢ُ )أٝ ؿ٤ش رضا٣ذ١( ٝكوبً ُٜزا اُزشر٤ت. 

الاٗحذاس الإ٣ضٝر٢ٗٞ إ٠ُ ٓلائٔخ ٓدٔٞػخ ٖٓ اُ٘وبغ ثطش٣وخ رٌٕٞ ك٤ٜب اُذاُخ اُز٘جؤ٣خ رضا٣ذ٣خ  ٣ٜذفثؼجبسح أخشٟ، 

 [Tutz & Leitenstorfer, 2005, 2] .دائْ  )أٝ ر٘بص٤ُخ( ثشٌَ

 إٔ رعٖٔ اُز٢ ( )   أُزـ٤شاد ٓزؼذدح ر٘جؤ٣خ داُخ إ٣دبد ٛٞ أُزـ٤شاد ٓزؼذدح اُزضا٣ذ٣خ اُذٝاٍ ٖٓ اُٜذف

 اُو٤ٔخ كئٕ أُغزوِخ، أُزـ٤شاد ٖٓ أ١ صادد إرا أٗٚ ٣ؼ٢٘ ٛزا. ٓغزوَ ٓزـ٤ش ٌَُ ثبُ٘غجخ رضا٣ذ٣خ اُز٘جؤاد رٌٕٞ

 [Rohrbeck &  A. Costain, 2023, 3] .روَ لا إٔ ٣دت أُز٘جأح

,   اُ٘وبغ ٓدٔٞػخ ا٣دبد ٛٞ( الا٣ضٝر٢ٗٞ) اُشر٤ت الاٗحذاس ٖٓ اُٜذف   , . . ,  ٓدٔٞع ٖٓ روَِ   

 :ا٥ر٢ اُششغ ػ٠ِ أُحبكظخ ٓغ  ̂  اُزوذ٣ش٣خ ٝاُو٤ْ      اُحو٤و٤خ اُو٤ْ ث٤ٖ ُِلشٝم أُشثؼبد

        . .       

,   اُزٞظ٤ح٤خ أُزـ٤شاد ٖٓ ٓدٔٞػخ ُذ٣٘ب ًبٕ كبرا   , . . ,  إ اكزشاض ٝػ٠ِ,  Y ٝاحذ ٓؼزٔذ ٝٓزـ٤ش   

 : ا٥ر٢ اُشٌَ رأخز أُزـ٤شاد ث٤ٖ اُؼلاهخ

 =  ( )   =  (   =  )                                                       … (2-9)  

 
 :ان اذ
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 ٝهذ٣ؼزٔذ ثشٌَ ًج٤ش ػ٠ِ غج٤ؼخ اُج٤بٗبد ٝأُدبٍ اُز١ ٣زْ دساعزٚ. الاعزدبثخ ٣ٝٝٔثَ ٓزـ٤ش ػشٞائ٢  :ٓزـ٤ش  

( Normal distributionرٞص٣غ غج٤ؼ٢ )ُٜب ك٤ٌٖٔ إ ٣ٌٕٞ  ٣ٌٕٞ ٝاحذاً ٖٓ ػذح أٗٞاع شبئؼخ ٖٓ اُزٞص٣ؼبد

 ٢Exponential )اٝ  رٞص٣غ اع N(,  )  ~Xٛٞ اُشبئغ ك٢ اُطج٤ؼخ ٝاُؼِّٞ ا١ إ    ٝرجب٣ٖ ثبثذ  ثٔزٞعػ 

distribution ثبُٔؼِٔخ )α  ٕا١ اexp(α)  ~X  ٖاٝ  رٞص٣غ ٓ٘زظْ ثبُٔؼِٔز٤a, b   ٕا١ اUniform(a, b)  ~X 

 [Zhang, 2002, 4] [Han et a;., 2019, 5]اٝ ا١ رٞص٣غ اخش حغت غج٤ؼخ اُج٤بٗبد ٝاُحبُخ أُذسٝعخ. 

ً  ٓغزوِخ  ٓزـ٤شاد ػشٞائ٤خ:   ٓشرجخ رصبػذ٣بً أٝ ر٘بص٤ًُب. ُزُي، رشر٤ت اُو٤ْ ٛٞ اُؼبَٓ الأْٛ.  ٝاُز٢ رلزشض ؿبُجب

ك٤ٌٖٔ  .سؿْ رُي، ٣ٌٖٔ رٞص٣غ اُو٤ْ ٗلغٜب إٔ ٣ٌٕٞ را صِخ ُلْٜ اُؼلاهخ ث٤ٖ أُزـ٤شاد أُغزوِخ ٝأُزـ٤شاد اُزبثؼخ

ٛٞٛٞ اُشبئغ ك٢ اُطج٤ؼخ    ٝرجب٣ٖ ثبثذ  ( ثٔزٞعػ Normal distributionرٞص٣غ غج٤ؼ٢ )ُٜب إ ٣ٌٕٞ 

 exp(α)  ~Xا١ إ  α( ثبُٔؼِٔخ Exponential distributionاٝ  رٞص٣غ اع٢ ) N(,  )  ~Xٝاُؼِّٞ ا١ إ 

اٝ ا١ رٞص٣غ اخش حغت غج٤ؼخ اُج٤بٗبد ٝاُحبُخ  Uniform(a, b)  ~Xا١ إ   a, bاٝ  رٞص٣غ ٓ٘زظْ ثبُٔؼِٔز٤ٖ 

  [Rohrbeck &  A. Costain, 2023, 17]أُذسٝعخ. 

 

(  التماثلي الاعظم الامكان مقدر2.7
 

 (Isotonic Maximum Likelihood

 اُشربثخ ه٤ٞد كشض ٓغ إحصبئ٢ ٗٔٞرج ٓؼِٔبد روذ٣ش ك٢ ٗشؿت ػ٘ذٓب رغزؼَٔ روذ٣ش غش٣وخ ٢ٛ 

(monotonicity) اُشربثخ ٝه٤ٞد الأػظْ الإٌٓبٕ غش٣وخ هٞح ث٤ٖ ٣دٔغ اُزوذ٣شاد ٖٓ اُ٘ٞع ٛزا. اُزوذ٣شاد ػ٠ِ 

  .ٓ٘زظْ ثشٌَ رز٘بهص أٝ رزضا٣ذ اُزوذ٣شاد إٔ ُعٔبٕ

ٌٖ٤ُ   ,   , . . ,  إ اكزشاض ٝػ٠ِ,  اُعجبث٢ الاعزدبثخ ٓزـ٤ش ٓزدٚ ̃  ٝإ اُزٞظ٤ح٤خ أُزـ٤شاد ٓزدٚ   

 :ا٥ر٤خ الاحزٔب٤ُخ اٌُثبكخ ثذاُخ غج٤ؼ٢ رٞص٣غ ُٜب أُزـ٤شاد

 ( , ,   ) =
 

√   
 
 
 

 
(
( ̃  )

 

  
)

                                                               … (2-29)  

ʘ أُؼِٔبد ٓزدٚ كبٕ,  ٓؼِّٞ    إ كشض ٝػ٠ِ = { , , . . , }  .اُزٔبث٤ِخ اُذاُخ ٣ذػ٠ ٝاُز١ (Isotonic 

function )ًبٕ ارا 
 
   

 
 :ا٥ر٤خ ُِٔؼبدُخ الآثَ اُحَ كبٕ 

 =     (  , ,   ) =    [
 

√   
 
 
 

 
(
( ̃  )

 

  
)
]  

                                         = ∑ [ 
  

 
   (   )  

 

    
(   )

 ]
 
         … (2-30) 
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 : إ ار

C  أُؼِٔبد لا٣زعٖٔ ثبثذ  

 اُٜذف داُخ ُحَ ٌٓبكئ ٣ٌٕٞ (30-2) أُؼبدُخ ك٢ اُشربثخ ُششغ اُخبظغ  ُِـ الاػظْ الآٌبٕ ٓوذس كبٕ

 :ا٥ر٤خ

    ∑ (   )
  

                                                                                   … (2-31)  

 (  ٝإ : , كبٕ ٛزا اُحَ ٣ذػ٠ الاٗحذاس اُزٔبث٢ِ ُِـ )  Dٝإ اُذاُخ اُزٔبث٤ِخ  D كبرا ًبٗذ

 

  =
  

   
                                                                                                    … (2-32) 

 ٝصق ٝك٢  Pool Adjacent Violators (PAV) خٞاسص٤ٓخٝرحَ ٛزٙ اُذاُخ ثبعزؼٔبٍ 

 ٌٖٓٔ روغ٤ْ ثأدم رجذأ ٝاُخٞاسص٤ٓخ أُدب٤ٓغ ثأعْ     ُـ أُززب٤ُخ اُؼ٘بصش ٓدٔٞػخ إ٠ُ الأشبسح عززْ اُخٞاسص٤ٓخ

 ٗزحشى (  )  ثـ ٝثبُجذء  .اُٜ٘بئ٢ اُزوغ٤ْ إ٠ُ اُزٞصَ ٣زْ إٔ إ٠ُ خطٞح خطٞح ع٣ٞخ أُدب٤ٓغ ٝسثػ ٓدب٤ٓغ، إ٠ُ

 : إٔ ثح٤ث أُوذسح أُؼِٔبد ػ٠ِ اُشربثخ ه٤ٞد  رحذ  ا٤ٔ٤ُٖ إ٠ُ

      . .     

 

ً  ٣ٌٕٞ الأ٢ُٝ اُزوغ٤ْ ٛزا كئٕ   :ٝإٔ اُٜ٘بئ٢ اُزوغ٤ْ أ٣عب

 

∗(  ) = (  )   =   ,  , . . , .                                                                     

 

(  )∗ ه٤ٔخ ك٤ٚ ٣ٌٕٞ اُز١ الأٍٝ أٌُبٕ ػ٘ذ ٗزٞهق لا ٝإرا   (  ) إٔ ٝغبُٔب   (  ) رخبُق 

,   اُ٘وطز٤ٖ ٗشثػ أ١  (    ) ٓغ (  ) ٗدٔغ كأٗ٘ب اُشر٤ت الأكزشاض ,  }  أُدٔٞػخ ك٢           } 

 :  ًب٥ر٢ الاػز٤بد١ ثٔؼذُْٜ اعزجذاُْٜ ٣ٝزْ

 

  ( , (   )) =
, (  ) (  )  (    )(    )-

, (    )(    )-
                                            … (2-33) 

 

, )   إٔ ٖٓ ُِزأًذ ا٤ُغبس إ٠ُ ٗزحشى رُي ثؼذ (   )) (    )   ٕثزد٤ٔغ ك٘وّٞ رُي ٣زحون ُْ كب 

  ( , . أُطِٞثخ اُشربثخ إ٠ُ ٗصَ حز٠ ٌٛزا ٝٗغزٔش. الأػز٤بد١ ثٔؼذُْٜ اعزجذاُْٜ ٓغ   (    ) ٓغ ((   )

 .ا٠٘ٔ٤ُ اُحبكخ إ٠ُ ٗصَ إٔ إ٠ُ اُؼ٤ِٔخ ث٘لظ ٝٗغزٔش ا٤ٔ٤ُٖ إ٠ُ ٗ٘طِن ٝثؼذٛب

 :٣ٌٕٞ اُشر٤ت الأٗحذاس كإٔ أُطِٞة أُزضا٣ذ اُزشر٤ت إ٠ُ اُٞصٍٞ ٝثؼذ 

 

∗(  ) =   ( ,  ) =
∑ (  ) (  )
 
    

∑   (  )
 
    

                                                   … (2-34) 
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 (  )∗ اُشر٤ت الأٗحذاس كإٔ ، (  )  اُشر٤ت الأٗحذاس ُذاُخ    ك٢ ٓزضا٣ذح داُخ ٢ٛ (  ) إٔ ٝثٔب

 .اُزٔبث٢ِ الأٗحذاس ُذاُخ الاػظْ الآٌبٕ  ٓوذس ٣ؼزجش

  (Mean square error)   (MSE) متىسظ مرثعبد انخطأ  2.8

)35-2( …                                                      MSE( ) =
 

L
∑ (   ) K
i    

 . تجخبة لكل Replication التكخارات عجد L تطثل

 

 (Preface: )تمهٍذ 3.1

روذ٣ْ ٓحبًبح ُطشائن روذ٣ش داُخ الاٗحذاس اُشر٤ت، ٓغ اُزش٤ًض ػ٠ِ رٞظ٤ح ٤ًل٤خ اُزؼبَٓ ٓغ ث٤بٗبد  ٛزا اُلصَرْ ك٢ 

رو٤٘بد ٓخزِلخ. ع٤زْ اعزؼشاض اُخٞاسص٤ٓبد  ثبعزؼٔبٍرٔثَ ػلاهبد سر٤جخ، ٤ًٝل٤خ روذ٣ش ٛزٙ اُؼلاهبد ثذهخ ٝكؼب٤ُخ 

، ٝاعزٌشبف أدائٜب ك٢ ع٤بهبد PAVA (Pool Adjacent Violators Algorithm) أُغزخذٓخ، ٓثَ خٞاسص٤ٓخ

رٞك٤ش كْٜ أػٔن ُلؼب٤ُخ ٝأداء غشائن الاٗحذاس اُشر٤ت ك٢ روذ٣ش ُـشض  ٓخزِلخ ٖٓ خلاٍ ٓحبًبح ث٤بٗبد ٓز٘ٞػخ

اُؼلاهبد اُشر٤جخ ث٤ٖ أُزـ٤شاد، ًٝزُي رٞظ٤ح اُلٞائذ ٝأُحذٝد٣بد أُشرجطخ ثٜزٙ اُطشائن ٖٓ خلاٍ رح٤َِ اُ٘زبئح 

 .ُٔغزخِصخ ٖٓ أُحبًبحا

 ) SIMULATION STEPS) الطحاكاة تجارب تطبيق مخاحل 3.2

 تتضطن تجارب الطحاكاة الطخاحل الآتية:

 تعيين نماذج الانحدار المفترضة : المرحلة الأولى:

تعج ىحه الطخحمة من الطخاحل الطيطة التي تعتطج عمييا الطخاحل اللاحقة التي يتم فييا تحجيج مجخلات 

الظطاذج الطفتخضة باختيار ثلاثة نطاذج انحجار افتخاضية التي سيتم تطبيق الطقجرات التي عخضت في الفصل الثاني 

 ) الآتي:3-1من الاطخوحة وكطا في ججول )

 ) افتخاضات الظطاذج الطجروسة في تجارب الطحاكاة3-1ججول )

Model N  Q 

1 50 5 
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 :ار إ

q   ػذد أُزـ٤شاد أُغزوِخ ك٢ الاٗٔٞرج : 

n  :ْاُؼ٤٘خ حد  

 APPLIED DATA)) البيانات التطبيقية 3.3

-2023) ُِغ٘ٞاد CKD)) أُضٖٓ ا٠ٌُِ ثٔشض ٓصبة ٓش٣ط( 250) رٔثَ ث٤بٗبد ػ٠ِ اُحصٍٞ رْ

 اُزشش٤ح ٓؼذٍ ًبٕ( y) اُزبثغ أُزـ٤ش إ ار اُزؼ٢ٔ٤ِ اُحغ٤ٖ ٓغزشل٠ -أُوذعخ ًشثلاء صحخ دائشح ٖٓ( 2019

 ثبُٔشض الاصبثخ ػ٠ِ أُؤثشح أُزـ٤شاد ٖٓ ٝٓدٔٞػخ  (Glomerular Filtration Rate GFR) اٌُج٤ج٢

 : ٢ٛٝ( A) أُِحن ك٢ ٝأُج٤٘خ ٓغزوَ ٓزـ٤ش ٝػششٕٝ ٝاحذ ثٞاهغ

 Yٍاٌُج٤ج٢ اُزشش٤ح : ٓؼذ (GFR )ٞٛ ٝاُغٞائَ اُلعلاد ٖٓ اُذّ ر٘و٤خ ك٢ ا٠ٌُِ ًلبءح ٓذٟ ُزو٤٤ْ ٣غزخذّ ٓو٤بط 

 . ²ّ 1.73/ده٤وخ/َٓ ثٞحذح ٣ٝوبط اُضائذح

X1   اُؼٔش (Age )ثبُغ٘خ 

X2   اُد٘ظ (Sex( )1 اٗث٠ 2, رًش) 

X3   اُؼبئ٢ِ اُزبس٣خ (Family Historical( )1- لا٣ٞخذ 2,  ٣ٞخذ) 
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X4   اُدغْ ًزِخ ٓؤشش (Body Mass Index (BMI))  kg/m² 

X5   اُذّ ظـػ (Blood Pressure )اُضئجن ٖٓ ا٤ُِٔٔزش (mmHg) 

X6   اُغٌش١ ٓشض (Diabetic )ٍُٞٔزش ٌَُ ٤ِٓ (mmol/L) 

X7   ٖاُزذخ٤ (Smoking( )1- ٖلا٣ذخٖ 2, ٣ذخ) 

X8   ا٤ٌُُٞغزشٍٝ ٓغز٣ٞبد (Cholesterol levels )ّد٣غ٤ِزش ٌَُ ٤ِِٓـشا  ((mg/dL 

X9   ّاُـزائ٢ اُ٘ظب (Diet( )1- ًْلا 2,  ٗؼ) 

X10 ا٠ٌُِ ُزِق ٓؤشش (اُجشٝر٤٘ٞس٣ب) اُجٍٞ ك٢ اُجشٝر٤ٖ ٓغز٣ٞبد )(Proteinuria) ٤ٍِٓٔٞ/ِٓؾ ml/mmol 

X11   ٍٝاُغز٤ش٣ٝذ٣خ ؿ٤ش الاُزٜبة ٓعبداد ر٘ب (NSAIDs)  (1- ٍٝلا٣ز٘بٍٝ 2,  ٣ز٘ب) 

X12 اُوِج٤خ اُٞظبئق (Cardiac functions( )1- لارٞخذ 2,  رٞخذ) 

X13   اُلٞعلٞس ٓغز٣ٞبد (Phosphorus levels )د٣غ٤ِزش/ِٓؾ 

X14 اٌُبُغ٤ّٞ ٓغز٣ٞبد (Calcium levels) ّد٣غ٤ِزش ٌَُ ٤ِِٓـشا( (mg/dL 

X15   اُجٞربع٤ّٞ ٓغز٣ٞبد (Potassium levels )ٍُٞٔزش ٌَُ ٤ِٓ (mmol/L) 

X16   اُجٍٞ ك٢ جشٝر٤ٖاُ ٓغز٣ٞبد  (Proteinuria) ّد٣غ٤ِزش ٌَُ ِٓـشا (mg/dL) 

X17   ا٤ُٞس٣ي حٔط ٓغز٣ٞبد (uric acid levels) ّد٣غ٤ِزش ٌَُ ِٓـشا 

X18   اُل٤زب٤ٖٓ ٓغز٣ٞبد D (Vitamin D levels )ّٗبٗٞخشا/َٓ 

X19 ُِدلبف أُضٖٓ اُزؼشض (Chronic Exposure to Dehydration( )1 لا٣زؼشض 2,  ٣زؼشض) 

X20 أُشؼخ ٝأُٞاد اُغ٤٘٤خ ُلأشؼخ اُزؼشض (Exposure to x-rays and radioactive materials( )1 

 (لا٣زؼشض 2,  ٣زؼشض

  DATA FITTING ))اختبار ملائطة البيانات  .43

 اخزجبس ثبعزؼٔبٍ( 2019-2023) ُِغ٘ٞاد أُضٖٓ ا٠ٌُِ ثٔشض أُصبث٤ٖ ث٤بٗبد اخزجبس رْ

(Kolmogorov-Smirnov test)  اُج٤بٗبد اػزذا٤ُخ اخزجبس ُـشض . 

 :ا٥ر٤خ الاحصبئ٤خ اُلشظ٤خ لاخزجبس

H0: The data have Normal distribution 

H1: The data don’t have Normal distribution 

 :إ ار
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 : الاخزجبس ٗزبئح ٣ٞظح( 2-3) ٝاُدذٍٝ

 اُحو٤و٤خ ُِج٤بٗبد اُطج٤ؼ٢ اُزٞص٣غ اخزجبس ٗزبئح( 2-3) خذٍٝ

Variable Jarque-Bera Statistic  Sig.  Decision  

y 0.09579 0.14456 Accept  H0 

X1 0.98778 0.17435 Accept  H0 

X2 0.58869 0.23114 Accept  H0 

X3 0.48888 0.14644 Accept  H0 

X4 0.78999 0.78789 Accept  H0 

X5 0.85422 0.56678 Accept  H0 

X6 0.82333 0.85987 Accept  H0 

X7 0.89222 0.98897 Accept  H0 

X8 0.99991 0.88821 Accept  H0 

X9 0.97997 0.67879 Accept  H0 

X10 0.79584 0.90764 Accept  H0 

X11 0.89444 0.56334 Accept  H0 

X12 1.11342 0.45455 Accept  H0 

X13 0.78882 0.94454 Accept  H0 

X14 0.22231 0.13438 Accept  H0 

X15 0.99765 0.56668 Accept  H0 

X16 0.19444 0.78666 Accept  H0 

X17 0.89943 0.88765 Accept  H0 

X18 0.23333 0.84334 Accept  H0 

X19 0.38883 0.99555 Accept  H0 

X20 0.91533 0.9788 Accept  H0 

 

( ٝٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ 0.01ُد٤ٔغ أُزـ٤شاد اًجش ٖٓ ٓغزٟٞ أُؼ٣ٞ٘خ )  .Sigه٤ْ  إ( 4-2) خذٍٝ ٖٓ ِٗحع

 هجٍٞ كشظ٤خ اُؼذّ اُز٢ ر٘ص ثبٕ اُج٤بٗبد رزجغ اُزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢. 



اُغٌٔب٢ٗ ػج٤ذ محمد ػ٢ِ 12  , Journalof Al-Qadisiyah  for Computer Science and Mathematics Vol.16.(3) 2024,pp. Static 1–19

 

 Yتضبيب الطتغيخ الطتعطج  3-5

=  التقميجي الحقيقي العيظة متجو تحهيل تم (  ,   , … ,     ) y درجة بايجاد وذلك الضــــــبابية الى 
باستعطال دالة إنتطاء شبو مظحخفة وكطا  الحقيقي التقميجي العيظة متجو مشاىجات من مشاىجة لكل الطقابمة الانتطاء

 يأتي:

  ( ) = {

                         
   

   
              

                       

                                              … (3-5) 

 
تطثل اكبخ قيطة من قيم مشاىجات متجو  b=29تطثل أقل قيطة من قيم مشاىجات العيظة التقميجي و  a=15إذ أن 

 عمى نحصل التابع الطتغيخ مشاىجات من شاىجة بكل مظيا كل بوضخ  الانتطاء دالة مكطمة وباخح العيظة التقميجي
 ̃ =  ̃ ,  ̃ , … ,  :كالآتي  ضبابي متجو ̃ 

 

Membership  1- Membership  ̃ 

0.50000 0.50000 11 

0.50000 0.50000 11 

0.78571 0.21429 5.571429 

0.71429 0.28571 7.142857 

0.50000 0.50000 11 

0.00000 1.00000 15 

0.42857 0.57143 12 

0.07143 0.92857 14.85714 

0.14286 0.85714 14.57143 

0.42857 0.57143 12 

0.42857 0.57143 12 

0.28571 0.71429 13.57143 

0.71429 0.28571 7.142857 

0.28571 0.71429 13.57143 

0.07143 0.92857 14.85714 

0.07143 0.92857 14.85714 

0.42857 0.57143 12 

0.57143 0.42857 9.857143 

0.50000 0.50000 11 

0.78571 0.21429 5.571429 

0.35714 0.64286 12.85714 
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0.71429 0.28571 7.142857 

0.21429 0.78571 14.14286 

0.78571 0.21429 5.571429 

1.00000 0.00000 0 

0.28571 0.71429 13.57143 

0.78571 0.21429 5.571429 

0.28571 0.71429 13.57143 

0.64286 0.35714 8.571429 

0.50000 0.50000 11 

0.71429 0.28571 7.142857 

0.78571 0.21429 5.571429 

0.71429 0.28571 7.142857 

0.35714 0.64286 12.85714 

0.00000 1.00000 15 

0.28571 0.71429 13.57143 

0.85714 0.14286 3.857143 

0.07143 0.92857 14.85714 

0.42857 0.57143 12 

0.21429 0.78571 14.14286 

0.21429 0.78571 14.14286 

0.85714 0.14286 3.857143 

0.92857 0.07143 2 

1.00000 0.00000 0 

1.00000 0.00000 0 

0.42857 0.57143 12 

0.14286 0.85714 14.57143 

0.14286 0.85714 14.57143 

0.78571 0.21429 5.571429 

0.00000 1.00000 15 

0.21429 0.78571 14.14286 

0.21429 0.78571 14.14286 

0.78571 0.21429 5.571429 

0.85714 0.14286 3.857143 

0.00000 1.00000 15 

0.57143 0.42857 9.857143 

1.00000 0.00000 0 

0.92857 0.07143 2 

0.07143 0.92857 14.85714 

0.28571 0.71429 13.57143 



اُغٌٔب٢ٗ ػج٤ذ محمد ػ٢ِ 14  , Journalof Al-Qadisiyah  for Computer Science and Mathematics Vol.16.(3) 2024,pp. Static 1–19

 

0.85714 0.14286 3.857143 

0.21429 0.78571 14.14286 

0.78571 0.21429 5.571429 

0.57143 0.42857 9.857143 

 

 

 (:  Real Data Analysisتحهٍم انجٍبنبد انحقٍقٍخ ) 3-6

 
ث٤٘ذ ٗزبئح اُدبٗت اُدش٣ج٢ إ اكع٤ِخ غشائن روذ٣ش داُخ الاٗحذاس اُزٔبث٢ِ اُعجبث٤خ  ُٜٝزا خصصذ ٛزٙ 

 ( ٣ج٤ٖ ٗزبئح اُزح٤َِ.4-3( ٝ )3-3اُحو٤و٤خ ثبعزؼٔبٍ ٛزٙ اُطشائن ٝاُدذٍٝ )اُلوشح ُزح٤َِ اُج٤بٗبد 

 
 دانخ الانحذار انتمبثهً انضجبثً نهجٍبنبد انحقٍقٍخ ( تقذٌراد 3-4جذول )

True FILSR FIM FIML 

1.67105 1.24681 0.24681 1.41801 

32.98631 35.02636 35.02636 32.87465 

53.25957 55.61957 55.61957 53.71096 

67.64367 69.80910 69.80910 68.22427 

78.80085 80.99166 80.99166 79.47796 

87.91693 90.67834 90.67834 88.78085 

95.62446 98.65980 98.65980 96.56650 

102.30103 104.63627 104.63627 103.14465 

108.19018 111.11894 111.11894 109.13119 

113.45821 116.21930 116.21930 114.41236 

118.22372 121.17179 121.17179 119.24511 

122.57429 126.01158 126.01158 123.72150 

126.57642 129.96719 129.96719 127.73712 

130.28182 133.55064 133.55064 131.41651 

133.73146 137.04649 137.04649 134.89476 

136.95839 140.67017 140.67017 138.21774 

139.98962 143.69272 143.69272 141.27094 

142.84754 146.54512 146.54512 144.14956 

145.55090 149.61735 149.61735 146.92082 

148.11557 151.86279 151.86279 149.47018 

150.55508 154.93631 154.93631 152.04606 

152.88108 157.37797 157.37797 154.42472 

155.10367 159.40033 159.40033 156.59562 

157.23165 161.31578 161.31578 158.68090 

159.27275 163.66568 163.66568 160.79024 

161.23378 165.77035 165.77035 162.81282 
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163.12080 167.82733 167.82733 164.74541 

164.93918 169.60068 169.60068 166.57382 

166.69375 171.53399 171.53399 168.39234 

168.38882 173.65527 173.65527 170.16643 

170.02832 174.76487 174.76487 171.72722 

171.61575 176.69106 176.69106 173.37004 

173.15433 178.35250 178.35250 174.94290 

174.64698 179.60158 179.60158 176.41604 

176.09636 181.56591 181.56591 177.95857 

177.50490 182.75625 182.75625 179.37472 

178.87485 184.61520 184.61520 180.84371 

180.20826 185.91093 185.91093 182.18722 

181.50704 187.04389 187.04389 183.49808 

182.77293 189.21911 189.21911 184.93458 

184.00756 189.91208 189.91208 186.10227 

185.21244 191.22443 191.22443 187.29693 

186.38896 192.33407 192.33407 188.47294 

187.53844 193.63412 193.63412 189.65941 

188.66208 194.85731 194.85731 190.84544 

189.76102 196.48068 196.48068 192.07298 

190.83633 197.56899 197.56899 193.18176 

191.88901 198.62092 198.62092 194.24366 

192.91997 199.80008 199.80008 195.31338 

193.93011 200.88387 200.88387 196.35283 

194.92024 201.93479 201.93479 197.37229 

195.89114 203.09309 203.09309 198.40565 

196.84355 204.30907 204.30907 199.44244 

197.77816 205.45304 205.45304 200.43021 

198.69561 206.18301 206.18301 201.33918 

199.59654 207.47961 207.47961 202.30227 

200.48152 208.03619 208.03619 203.14866 

201.35111 209.16140 209.16140 204.04507 

202.20583 209.78134 209.78134 204.86675 

203.04618 210.73741 210.73741 205.73659 

203.87265 211.84239 211.84239 206.63917 

204.68567 212.73447 212.73447 207.47843 

205.48569 213.39061 213.39061 208.26526 

206.27311 214.44830 214.44830 209.14037 

207.04832 215.79463 215.79463 210.02810 

207.81169 215.93658 215.93658 210.70862 

208.56359 217.18103 217.18103 211.53428 

209.30434 217.83898 217.83898 212.29720 

210.03428 218.79021 218.79021 213.08567 

210.75372 219.71369 219.71369 213.89885 
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249.52298 266.62316 266.55562 255.47682 

249.85085 266.62316 266.69069 255.75301 

250.17658 267.21600 267.21600 256.14853 

250.50021 268.13913 268.00836 256.63498 

250.82176 268.13913 268.26990 256.94591 

251.14125 268.96569 268.96569 257.32438 

251.45871 269.11219 269.11219 257.63812 

251.77416 269.67273 269.67273 257.99673 

252.08765 269.91815 269.91815 258.31282 

252.39917 270.30250 270.30250 258.65148 

252.70877 270.85584 270.85584 259.01811 

253.01646 271.09632 271.09632 259.35350 

253.32228 271.90529 271.90529 259.77314 

253.62623 272.22079 272.22079 260.10440 

253.92834 272.44403 272.44403 260.38143 

254.22865 272.61676 272.61676 260.66410 

254.52715 273.20173 273.20173 261.03237 

254.82389 273.67973 273.67973 261.39570 

255.11888 274.10926 274.10926 261.74053 

255.41213 274.54086 274.54086 262.06675 

255.70368 274.71117 274.71117 262.36249 

255.99353 275.42122 275.42122 262.75355 

256.28172 275.89001 275.89001 263.11485 

256.56825 276.29231 276.29231 263.42748 

256.85315 276.38219 276.38219 263.67375 

257.13644 276.66577 276.66577 263.94903 

257.41813 277.00336 277.00336 264.25851 

257.69825 277.53801 277.53801 264.60399 

257.97680 277.86664 277.86664 264.92654 

258.25381 278.44670 278.44670 265.27939 

258.52929 278.76409 278.76409 265.56831 

258.80326 278.79850 278.79850 265.79875 

259.07574 279.23939 279.23939 266.10009 

259.34675 279.57200 279.57200 266.41948 

259.61629 280.26016 280.26016 266.78829 

259.88439 280.49899 280.49899 267.08095 

260.15105 280.88765 280.88765 267.37773 

260.41631 281.21205 281.21205 267.68606 

260.68016 281.69304 281.52685 268.02730 

260.94263 281.69304 281.85922 268.26858 

261.20372 282.42440 282.42440 268.60545 

 

 انحقٍقٍخ نهجٍبنبدنكم طرٌقخ  انخطأ مرثعبد متىسظ( 3-5جذول )
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           Criteria 

Method 

  

MSE Best  

FILSR 0.56976 

  FIML  
FIM 

0.89951 

FIML 
0.51455 

 

 

 ( منحنى دانخ الانحذار انتمبثهً انضجبثٍخ نهجٍبنبد انحقٍقٍخ1-3شكم )

 :  ٣أر٢ ٓب( 1-3) ٝاُشٌَ( 3-3) اُدذٍٝ ٖٓ ٗلاحع

 ثِؾ خطأ ٓشثؼبد ثٔزٞعػ اُزٔبث٤ِخ الاػظْ الآٌبٕ غش٣ثخ ٢ٛ اُزٔبث٢ِ اُزار٢ الاٗحذاس داُخ ُزوذ٣ش غش٣وخ اكعَ إ

 ًبٗذ اخ٤شا ٝ( 0.56976) ثِؾ خطب ٓشثؼبد ثٔزٞعػ اُزٔبث٤ِخ اُصـشٟ أُشثؼبد غش٣وخ ٝر٤ِٚ( 0.51455)

 (.  0.89951) ثِؾ خطأ ٓشثؼبد ثٔزٞعػ بث٤خجاُع اُزٔبث٤ِخ  M غش٣وخ

 الأســـتنتبجــبد:

 ا٠ُ اُزٞصَ ٖٓ اُجبحث رٌٖٔ اُشعبُخ ك٢ ٝاُؼ٢ِٔ اُ٘ظش١ اُدبٗج٤ٖ ك٢ ٝاُذساعخ اُجحث خلاٍ ٖٓ

 ـ:  ا٥ر٤خ الاعز٘زبخبد
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 ٓشثؼبد ثٔزٞعػ اُزٔبث٤ِخ الاػظْ الآٌبٕ غش٣ثخ ٢ٛ اُزٔبث٢ِ اُزار٢ الاٗحذاس داُخ ُزوذ٣ش غش٣وخ اكعَ إ .1

 ٝ( 0.56976) ثِؾ خطب ٓشثؼبد ثٔزٞعػ اُزٔبث٤ِخ اُصـشٟ أُشثؼبد غش٣وخ ٝر٤ِٚ( 0.51455) ثِؾ خطأ

 (.  0.89951) ثِؾ خطأ ٓشثؼبد ثٔزٞعػ اُعبث٤خ اُزٔبث٤ِخ  M غش٣وخ ًبٗذ اخ٤شا

 ار اُزوذ٣ش ك٢ ٓزوبسثزبٕ اُعجبث٤خ اُصـشٟ أُشثؼبد ٝغش٣وخ اُعجبث٤خ اُزٔبث٤ِخ الاػظْ الآٌبٕ غش٣وخ إ .2

 .  ٓزوبسة غش٣وخ ٌَُ اُخطأ ٓشثؼبد ٓزٞعػ إ

 الاردبٙ رزجغ FILSR، ((FIM،  (FIML)) ) اُثلاثخ الأػٔذح ك٢ اُزٔبث٢ِ الاٗحذاس ُذاُخ اُزوذ٣ش٣خ اُو٤ْ إٔ .3

 الاردبٙ رزجغ اُطشم ٛزٙ إٔ إ٠ُ ٣ش٤ش ٛزا. اُطل٤لخ الاخزلاكبد ثؼط رٞخذ هذ ٌُٖٝ ، ُٜب اُحو٤و٤خ ُِو٤ْ اُؼبّ

 .رخزِق هذ اُذهخ ٌُٖٝ ، ُِو٤ْ اُشر٤ت

 اُو٤ْ ًبٗذ إرا. غش٣وخ ٌَُ اُذهخ ٓذٟ ٓلاحظخ ٣ٌٖٔ اُحو٤و٤خ، ثبُو٤ْ اُزوذ٣ش٣خ اُو٤ْ ٓوبسٗخ خلاٍ ٖٓ .4

 .اُغ٤بم ٛزا ك٢ كؼبُخ أُغزخذٓخ اُطش٣وخ إٔ إ٠ُ ٣ش٤ش كٜزا اُحو٤و٤خ، اُو٤ْ ٖٓ خذاً هش٣جخ اُزوذ٣ش٣خ

 :ٍبدـــانتىص

 : ا٥ر٤خ اُزٞص٤بد ا٠ُ اُزٞصَ ٣ٌٖٔ اُغبثوخ اُ٘زبئح اعزؼشاض خلاٍ ٖٓ

ً  رز٤ح ًأداح الاٗحذاس اُشر٤ت ٓلّٜٞ اعزخذاّ .1  اٝ اُزصبػذ١ اُطبثغ راد اُج٤بٗبد إداسح  ك٢ ٣غبػذ أعِٞثب

 .ُِوشاس ٓلائٔخ اُٞع٤ِخ رؼذ لأٜٗب أُزبحخ اُجذائَ ث٤ٖ ٓب اُز٘بص٢ُ

 ٓب ارا ٝعش٣ؼخ ده٤وخ ٗزبئح ثأػطبئٜب رغبػذ ٌُٜٞٗب ا٤ٌُٔخ الأعب٤ُت ًأحذ اُعجبث٢ اُشر٤ت الاٗحذاس رطج٤ن  .2

 . الأعبع٤خ ث٤بٗبرٜب رٞكشد

 . اُشر٤ت اُطبثغ راد اُعجبث٤خ اُج٤بٗبد اُزح٤َِ ك٢ اُحذ٣ثخ ثبُطشم الأعزؼبٗخ
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 .أُحبًبح ثبعزؼٔبٍ كش٣دذ ُزٞص٣غ اُعجبث٤خ أُؼ٤ُٞخ ُزوذ٣ش ث٤ض غش٣وخ",  خبُذ ثشبس,  ػ٢ِ, ٝٛبة ٜٓذ١,  الله ٗصش .2

 : انمصبدر الأجنجٍخ: ثبنٍبً 

3. Lin, L. and Dunson, D. B. (2014). Bayesian monotone regression using Gaussian process 

projection. Biometrika, 101(2):303–317. 

 4. Tamalika , Chaira  , (2019), "Fuzzy Set and Its Extension -The Intuitionistic Fuzzy Set", John 

Wiley & Sons, Inc. 

https://www.researchgate.net/publication/363519973_tryqt_byz_ltqdyr_almwlyt_aldbabyt_ltwzy_fryjt_bastmal_almhakat?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6ImhvbWUiLCJwYWdlIjoicHJvZmlsZSIsInBvc2l0aW9uIjoicGFnZUNvbnRlbnQifX0


اُغٌٔب٢ٗ ػج٤ذ محمد ػ٢ِ , Journalof Al-Qadisiyah  for Computer Science and Mathematics Vol.16.(3) 2024,pp. Static 1–19                                                    19 

 

5. Kwang H. Lee, (2004) , " First Course on Fuzzy Theory and Applications" , ISSN 16-15-3871, 

ISBN 3-540-22988-4 Springer ,Berlin Heidelberg NewYork, ppt:1-20  

6. Neamah,  Mahdi Wahhab, Ali , Bashar Khalid, (2020), " Fuzzy reliability estimation for Frechet 

distribution by using simulation", Periodicals of Engineering and Natural Sciences ISSN 2303-

4521 Vol. 8, No. 2, June 2020, pp.632-646  

7. Zhang, C.-H. (2002). Risk bounds in isotonic regression. The Annals of Statistics, 30(2):528 –555. 

8. Chatterjee, S., Guntuboyina, A., and Sen, B. (2018). On matrix estimation under monotonicity 

9. constraints. Bernoulli, 24(2):1072–1100. 

10. Han, Q., Wang, T., Chatterjee, S., and Samworth, R. J. (2019). Isotonic regression in 

generaldimensions. The Annals of Statistics, 47(5):2440–2471. 

11. Rohrbeck, Christian ;  A. Costain, Deborah , (2023), " A joint estimation approach for monotonic 

regression functions in general dimensions", arXiv:2305.17711v1 [stat.ME] 28 May 2023. 


