
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2/6/2017ربس٠خ اٌزمذ٠ُ:                                                                                                    

 25/10/2017ربس٠خ اٌمجٛي:                                                                                                    

 المستخلص 
٠ٙذف ٘زا اٌجؾش اٌٝ رغبٚص ِشىٍخ اٌجؼذ٠خ ِٓ خلاي ؿشائك الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ ٚاٌزٟ رؼًّ ػٍٝ رم١ًٍ 

  (  PPR( , أر رُ  اسزؼّبي ؿش٠مخ أؾذاس الاسمبؿبد اٌّزلاؽمخ  )RMSEعزس ِزٛسؾ اٌخـأ اٌزشث١ؼٟ )
 curse ofص ِشىٍخ اٌجؼذ٠خ )ٚاٌزٟ رؼزجش اؽذٜ ؿشائك اخزضاي الاثؼبد اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ رغبٚ,

dimensionality( ٚاْ ؿش٠مخ , )PPR اٌزم١ٕبد الاؽظبئ١خ اٌزٟ رٙزُ ثأ٠غبد الاسمبؿبد الاوضش ِٓ )

أ١ّ٘خ فٟ اٌج١بٔبد اٌّزؼذدح الاثؼبد , ِٚغ ا٠غبد وً اسمبؽ رزمٍض اٌج١بٔبد ثٛاسـخ اٌّشوجبد اٌخـ١خ ػٍٝ ؿٛي 

ؿبد ع١ذح ٌؾ١ٓ اٌؾظٛي ػٍٝ افؼً الاسمبؿبد ٚاٌفىشح الاسبس١خ الاسمبؽ ٠ٚزُ رىشاس اٌؼ١ٍّخ لا٠غبد اسمب

( ٘ٛ ّٔزعخ الأؾذاس اٌّزؼذد وّغّٛع ٌٍذٚاي غ١ش اٌخـ١خ ٌٍزشاو١ت PPRلأؾذاس الاسمبؿبد اٌّزلاؽمخ )

 اٌخـ١خ ٌٍّزغ١شاد .

د اٌجؼذ٠خ رُ اسزؼّبي اسٍٛث١ٓ الاسٍٛة الاٚي ؿش٠مخ أؾذاس الاسمبؿب اٌزخٍض ِٓ ِشىٍخ ِٚٓ اعً

( اٌّزّضٍخ ) ثبلأجؼبس اٌخٍفٟ  NN( اٌّمزشؽخ ٚالاسٍٛة اٌضبٟٔ ؿش٠مخ اٌشجىبد اٌؼظج١خ )  PPRاٌّزلاؽمخ )

ٌٍخـأ (  ٟٚ٘ ِٓ اٌـشائك اٌّسزخذِخ فٟ اخزضاي الاثؼبد , ٚلذ رُ اعشاء دساسخ ِؾبوبح ٌٍّمبسٔخ ث١ٓ اٌـشائك 

 اٌجؾش ٘زا فٟ (NN)اٌـش٠مخ  اْ ث١ٕذ بعبداسزٕز اٌٝ اٌّؾبوبح رغبسة خلاي ِٓ اٌزٛطً ٚرُاٌّسزخذِخ  
 (.RMSEعزس ِزٛسؾ ِشثؼبد اٌخـأ ) ِؼ١بس ػٍٝ اػزّبدا  ( PPR) ثـش٠مخ  ِمبسٔخ افؼً ٔزبئظ اػـذ

 

 اٌشجىبد اٌؼظج١خ. ,أؾذاس الاسمبؿبد اٌّزلاؽمخ   , ِشىٍخ اٌجؼذ٠خ  /للبحث الرئٍست المصطلحاث
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 المقذمت : .1

ٔظشآ ٌٍزـٛس اٌؾبطً فٟ اٌؼٍَٛ اٌزىٌٕٛٛع١ب ٚاٌّؼٍِٛبر١خ فٟ ػظشٔب اٌؾذ٠ش اٌزٞ وبْ ٌٗ الاصش اٌىج١ش 

اٌؼٍَٛ اٌـج١خ ٚاٌـج١ؼ١خ ٚالأسب١ٔخ , ٌٚمذ أؼىس ٘زا اٌزـٛس اٌزىٌٕٛٛعٟ اٌّؼٍِٛبرٟ ثشىً  خفٟ رـٛس ثبل١

٠شاد دساسخ ٚ رؾ١ًٍ ث١بٔبد اٌظٛا٘ش الالزظبد٠خ ٚ  فؼٕذِبص١ك ثٗ , ٚاػؼ ػٍٝ ػٍُ الاؽظبء ٚرٌه لاسرجبؿٗ اٌٛ

اْ رزٛفش اٌّؼشفخ اٌّسجمخ ٌٙزٖ اٌظٛا٘ش , ثّؼٕٝ اخش , ِؼشفخ  ٠غتاٌـج١خ ٚ اٌضساػ١خ ٚ اٌّب١ٌخ ٚغ١ش٘ب , 

ج١خ ) داٌخ ٔٛع ث١بٔبرٙب ٚاٌزٟ غبٌجبً ِبرىْٛ و١ّخ , ٠ٚزـٍت رٌه ثٕبء اأّٔٛرط س٠بػٟ ِٕبست ٠ّضً اٌؼلالبد اٌسج

( , لأػزّبد descriptionسجج١خ اٚ سٍٛو١خ ( ث١ٓ ػٛاٍِٙب افؼً رّض١ً ٟٚ٘ ِبرذػٝ ِشؽٍخ اٌٛطف )

اٌزؾ١ًٍ إٌّبست ٚاٌزٞ ٠ّىٕٕب ثؼذ رٌه ِٓ أرخبر اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌمشاساد ثشأْ أُ٘ اٌذلالاد ٚاٌخظبئض 

(characteristicsاٌّزؼٍمخ ثزٍه اٌظٛا٘ش, ٚرذػٝ رٍه اٌذلالاد اٌّزو ) ٛسح سبثمأ ثبٌّؼٍّبد

((parameters  . 

فؼٕذ صجبد اٌظشٚف الاخشٜ اٌّؾ١ـخ ثبٌظب٘شح ٚ ثّؼشفخ اٌؼلالخ اٌسجج١خ اٌزٟ رشثؾ اٌّزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ 

فبْ اٌزؾ١ًٍ الاؽظبئٟ إٌّبست ٌٙب ٠ذػٝ ثبٌزؾ١ًٍ اٌّؼٍّٟ , ؽ١ش رٛفش اٌّؼٍّبد ٍِخض ٚع١ض رٕٛة ػٓ 

بئٟ , اِب فٟ ؽبٌخ ػذَ صجبد رٍه اٌظشٚف أٚ ػذَ ِؼشفخ اٌؼلالخ اٌزٟ رشثؾ اٌّشب٘ذاد ٌزسًٙ الاسزذلاي الاؽظ

ث١ٓ اٌّزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ ِٓ ؽ١ش وٛٔٙب ػلالخ سجج١خ اٚ سٍٛو١خ فبْ اٌزؾ١ًٍ إٌّبست ٠ذػٝ ثبٌزؾ١ًٍ 

 اٌلاِؼٍّٟ , ؽ١ش لا رزٛفش ِؼٍِٛبد ػٓ خظبئض )أٚ دلالاد( اٌظب٘شح.

ِب٠ذػٝ ثزؾ١ًٍ ّٔبرط الأؾذاس ٚ ٠ٛعذ ِٕٙغ١ٓ  ِخزٍف١ٓ ٌزٕبٚي ٘زٖ ِٚٓ أُ٘ ّٔبرط اٌزؾ١ًٍ الاؽظبئٟ 

 إٌّبرط , ٌٚىً ِٕٙظ أٚ أسٍٛة رٛعذ ششٚؽ أٚل١ٛد .

فبلاسٍٛة الاٚي ٘ٛ: اسٍٛة الأؾذاس اٌّؼٍّٟ اٌزٞ ٠فزشع اْ رىْٛ اٌؼ١ٕخ  ِزأر١خ ِٓ ِغزّغ ِؾذد  

بعبد خبؿئخ ٚ رمذ٠شاد غ١ش ِزسّمخ ٚ وزٌه لأٙب ,ٌىٓ لذ ٠ؤدٞ الافزشاع اٌخبؿئ ٌٍزٛص٠غ اٌّؼٍّٟ اٌٝ اسزٕز

 لارٕبست اٌج١بٔبد اٌّؼمّذح . 

ٌٚٙزٖ الاسجبة ٠ٍغأ اٌجبؽضْٛ اٌٝ الاسٍٛة اٌضبٟٔ ٚ٘ٛ الاسٍٛة اٌلاِؼٍّٟ أٚ اٌشجٗ اٌّؼٍّٟ ٌزؾ١ًٍ 

رـ٠ٛش ٘زٖ  اٌج١بٔبد ٚوزٌه ٌٍج١بٔبد اٌّؼمذح  ٌٚزم١١ُ ششػ١خ الاأّٔٛرط اٌّؼٍّٟ اٌّفزشع ٚثبٌؼىس , ٚلذ رُ

الاسب١ٌت الأخ١شح ٌزٕبست دساسخ الأؾذاس اٌّزؼذد ٚاٌزٟ س١فشصػٕٙب ِشىٍخ عذ٠ذح رذػٝ ثّشىٍخ اٌجُؼذ٠خ اٚ 

( ثسجت رضاؽُ اٌج١بٔبد فٟ اٌفؼبءاد اٌّّضٍخ ٌٙب ِغ ِؾذٚد٠خ curse of dimensionalityالأثؼبد )

ا٠غبد رمذ٠ش ع١ذ ٌٍّؼٍّبد, ٌزٌه ٠زٛعت اٌزؼبًِ ػٕذ٘ب سزفشً اٌـشائك اٌزم١ٍذ٠خ فٟ اٌّزغ١شاد اٌزٟ رّضٍٙب , 

ِغ ٘زٖ اٌّشىٍخ ثشىً ِجبشش ٚغبٌجب  ِب ٠زُ اسزؼّبي الاسب١ٌت اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ دِظ )أٚ ػغؾ( اٌّزغ١شاد دْٚ 

 :Dimensionality Reductionِؼٍِٛبد ِٓ اٌج١بٔبد ٚ٘زا ِب ٠ُذػٝ ثبخزضاي الاثؼبد ) خخسبسح ا٠
RD.) 

١غ ٘زٖ الاسب١ٌت اٌّسزؼٍّخ ٘ٛ اخزضاي اثؼبد اٌج١بٔبد )أٚ ػغـٙب(, فٟ ؽ١ٓ رزُ اْ اٌٙذف اٌّشزشن ٌغّ

 اٌّؾبفظخ ػٍٝ ِؾزٜٛ اٌّؼٍِٛبد اٌىبِٕخ ف١ٙب ِّٙب وبٔذ ؿشائك رؾ١ٍٍٙب ٚاسزخلاص إٌزبئظ ِٕٙب.

 هذف البحث : .4
 projection pursuit)٠ٙذف اٌجؾش اٌٝ اسزؼّبي أؾذاس خٛاسص١ِخ الاسمبؿبد اٌّزلاؽمخ  

regression)  ٌٍٚزخٍض ِٓ ِشىٍٗ اٌجؼذ٠خ ار رؼًّ ػٍٝ رؾ١ًٍ  اٌج١بٔبد ثؼذ اْ ٠زُ رمس١ّٙب اٌٝ ِغب١ِغ ا

( أٗ ٠لائُ PPػٕبل١ذ اٚ سـٛػ ٠ٚىْٛ رؾ١ٍٍٙب ثشىً ِٕفظً ٚوً ػٍٝ ؽذٖ , ٚاْ اؽذٜ اُ٘ ١ِّضاد )

اس اٌّخزٍفخ ِٚمبسٔزٙب ِغ ِغّٛػبد اٌج١بٔبد اٌّزٕبصشح فٟ فؼبء ػبٌٟ الاثؼبد ٚاٌزخٍض ِٓ ِشبوً الأؾذ

( )ٟٚ٘ رؼذ ِٓ اٌـشائك اٌؼذد٠خ فٟ اٌزمذ٠ش( فٟ رغبٚص Neural Networksؿش٠مخ اٌشجىبد اٌؼظج١خ )

 ِشىٍخ اٌجؼذ٠خ ثأسزؼّبي اٌّؾبوبح ثبلاػزّبد ػٍٝ ِؼ١بس عزس ِزٛسؾ ِشثؼبد اٌخـأ ٌٍؾظٛي ػٍٝ افؼً إٌزبئظ.
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 الجانب النظري : .4
 (:Nonparametric Regression Model ( )NPRM) [1]اللامعلمً أنمورج الانحذار( 3-1)
٠زّزغ ٘زا الأّٔٛرط ثّشٚٔخ ػب١ٌخ, ار لا ٠زـٍت رٛفش اٌششٚؽ وّب فٟ أّٔٛرط الأؾذاس  (NPRMاْ أّٔٛرط ) 

اٌّؼٍّٟ ِّب عؼً أّٔٛرط الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ ِشغٛثب ٌذٜ اٌجبؽض١ٓ ٚرٌه لاْ اٌج١بٔبد اٌؾم١مخ لا رىْٛ راد 

 : الار١خاطفبد ِضب١ٌخ ثشىً دائُ , ؽ١ش رُ رّض١ً الأّٔٛرط ثبٌظ١غخ ِٛ

 
 ؽ١ش اْ :

yi  .٠ّضً ِزغ١ش الاسزغبثخ : 

 , ٟٚ٘ لا رؾزٛٞ ػٍٝ ِؼٍّبد ٠ٚزُ رمذ٠ش٘ب ثبؽذٜ اٌـشائك اٌلاِؼ١ٍّخ.ِٕبسجخ : رّضً داٌخ ر١ّٙذ  

 .  , ٚرجب٠ٓ : ٠ّضً اٌخـبء اٌؼشٛائٟ , ثّزٛسؾ  

 (:Multicollinearity)   [1]( مشكلت التعذد الخط3-2ً)
رظٙش ِشىٍخ الاسرجبؽ اٌخـٟ اٌّزؼذد فٟ ؽبٌخ ٚعٛد اسرجبؽ خـٟ لٛٞ ث١ٓ ِزغ١ش٠ٓ أٚ أوضش ِٓ  

 (Y( ٌزغ١ش اٌّزغ١ش اٌزبثغ ) X'sاٌّفسّشح ) (Explanatory Variable) اٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ

(dependent Variableثّؼٕٝ اخش: ػذَ ٚعٛد اسزملا١ٌخ ث١ٓ اٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ , ) (Explanatory 

Variable)  ِّب ٠ؤدٞ ٌظؼٛثخ ػضي رأص١ش وً ِٕٙب ػٓ اٌّزغ١ش اٌزبثغ , (dependent Variable ٚرٌه , )

برظٙش فٟ رؾ١ًٍ اٌسلاسً ٠فمذ ِؼ٠ٕٛخ ِؼبِلاد الأؾذاس اٌّؾزسجخ ثأسٍٛة اٌّشثؼبد اٌظغشٜ , ٚغبٌجبً ِ

 اٌض١ِٕخ ٔز١غخ ٌزغ١ش اٌّزغ١شاد الالزظبد٠خ ِؼبً ٚرأصش٘ب ثؼٛاًِ الزظبد٠خ ِزؼذدح خلاي اٌفزشح اٌض١ِٕخ اٌّؼ١ٕخ.

وّب رظٙش ٘زٖ  اٌّشىٍخ فٟ ثؼغ الاؽ١بْ ػٕذِب ٠ظغش ؽغُ اٌؼ١ٕخ ثؾ١ش ٠ىْٛ ِمبسثبً ٌؼذد اٌّزغ١شاد  

  ٖ اٌّشىٍخ رسزخذَ ػذح ؿشائك ٚاخزجبساد.ٌٍٚىشف ػٓ ٚعٛد ٘ز , (n=K)اٌّسزمٍخ 

( ِشىٍخ الاثؼبد )اٌجؼذ٠خ(3-3)
[8,4] 
 (Curse of Dimensionality: ) 

( ١ٌسذ ِشىٍخ ث١بٔبد راد الاثؼبد اٌؼب١ٌخ ٚأّب curse of dimensionalityاْ ِشىٍخ اٌجؼذ٠خ )

ت رـج١مٙب ارا ٠ظؼت رـج١ك ٟ٘ ِشىٍخ ِشزشوخ ث١ٓ اٌج١بٔبد راد اٌجؼذ٠خ اٌؼب١ٌخ ٚاٌخٛاسص١ِخ اٌٛاع

اٌخٛاسص١ِخ ٌّضً ٘زٖ اٌج١بٔبد ٌزٌه ػٕذِب ٔٛاعٗ ٘زٖ اٌّشىٍخ ٠غت ػ١ٍٕب اْ ٔغذ ؽلا اِب ػٓ ؿش٠ك ِؼبٌغخ 

 اٌج١بٔبد الاط١ٍخ اٚ ػٓ ؿش٠ك رـ٠ٛش اٌخٛاسص١ِخ.
( فٟ ؽبٌخ ٚعٛد اسرجبؿبد خـ١خ ث١ٓ curse of dimensionalityٚرٕشأ ِشىٍخ اٌجؼذ٠خ )

اد الاثؼبد اٌؼب١ٌخ, فؼٕذِب ٠شاد رمذ٠ش وضبفخ اٌج١بٔبد فبْ رىبًِ ِشثغ اٌخـأ ٠ىْٛ وج١شاً عذاً ؽزٝ ارا اٌج١بٔبد ر

 وبْ ؽغُ اٌؼ١ٕخ وج١ش عذا.

 ( :Projection Pursuit Regression)  [5,7]( طرٌق انحذار الاسقاطاث المتلاحقت3-4)
غبد الاسمبؿبد الاوضش ا١ّ٘خ فٟ اٌج١بٔبد اٌّزؼذدح ( ِٓ اٌزم١ٕبد الاؽظبئ١خ اٌزٟ رٙزُ ثأPPR٠ؿش٠مخ ) ار رؼذ

الاثؼبد , ِٚغ ا٠غبد وً اسمبؽ  رزمٍض اٌج١بٔبد  ثٛاسـخ اٌّشوجخ ػٍٝ ؿٛي الاسمبؽ ٠ٚزُ رىشاس اٌؼ١ٍّخ لا٠غبد 

اسمبؿبد ع١ذح ٌؾ١ٓ اٌؾظٛي ػٍٝ افؼً الاسمبؿبد, ٚاُ٘ ١ِضٖ ٌٙب أٙب ِٓ الاسب١ٌت اٌم١ٍٍخ اٌزٟ  رسزـ١غ  

 (  إٌبعّخ ػٓ فؼبء الاثؼبد اٌؼب١ٌخ . curse of dimensionalityشىٍخ  اٌجؼذ٠خ )رغبٚص ِ

, ٚاْ اٌفىشح الاسبس١خ لأؾذاس الاسمبؿبد اٌّزلاؽمخ ٘ٛ ٌّٕزعخ سـؼ الأؾذاس وّغّٛع ٌٍذٚاي غ١ش اٌخـ١خ 

 ٌٍزشاو١ت اٌخـ١خ ٌٍّزغ١شاد ٚاٌزٟ ٠ؼجش ػٕٙب ثبٌذاٌخ الار١خ :

 
 ؽ١ش اْ :

 : ٠ّضً ِزغ١ش الاسزغبثخ . 

 j . رّضً اٌّؼٍّبد الا١ٌٚخ : 
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M .ػذد الاسمبؿبد فٟ إٌّٔٛرط : 

 : رّضً داٌخ ر١ّٙذ ِؾذدح .

 ( .n*p: رّضً ِظفٛفخ اٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ ثذسعخ )

 ار اْ :

P . رّضً ػذد اٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ: 

n . رّضً ؽغُ اٌؼ١ٕخ : 

ؼذ٠ذ ِٓ ؿشائك اٌزؾ١ًٍ الاػز١بد٠خ )اٌىلاس١ى١خ( ٌّزؼذد اٌّزغ١شاد رىْٛ ؽبلاد خبطخ ِٓ ؿش٠مخ اْ اٌ

١ّّـــــــض PCالاسمبؿبد اٌّزلاؽمــــخ ٚ  ِٓ  الاِضٍخ  ػ١ٍٙب  رؾ١ًٍ اٌّشوجــــبد اٌشئ١ســخ ) ( ٚاٌزؾــــ١ٍـــــً اٌّ

((Discriminant Analysis. 

  The  PPR Algorithm  خٛاسص١ِخ أؾذاس الاسمبؿبد اٌّزلاؽمخ (3-4-1) 
 ٚوّب ٠أرٟ:{(xn,1,.,xn,M, yn)},,.{(x1,1,., x1,M, y1)}ٌٍج١بٔبد  f(x)ٚ ٌغشع رمذ٠ش داٌخ الاسزغبثخ 

iiرؾذ٠ذ .1 yr ]0[
 . 

 .j=1,…, maximizeٌىً .2

 ؽ١ش اْ :

j. رّضً ػذد الاسمبؿبد : 

 















 


n

1i

21][j

i

n

1i

2

i

T

[j]

1][j

i
2

[j]

r

xˆ(r

1R

ˆ  j

                  ...            ( 2-4) 

 ؽ١ش اْ :

 : ٠ّضً اٌجٛالٟ .  

varying over the parameters ِٚٓ خلاي اعشاء رغ١١ش ػٍٝ اٌّؼٍّبد  1 ˆ
[j]

p

[j]   

 .ĵ][ٚداٌخ الأؾذاس أؽبد٠خ اٌّزغ١ش 

 

xˆ(ˆrr(عؼً .3 i

T

[j][j]

1][j

i

[j]

i  
صُ ٔسزّش ثئػبدح اٌخـٛح اٌضب١ٔخ ؽزٝ ٠زُ رم١ًٍ ل١ّخ  

2

[j]R ٚأْ ل١ّخ .

2

[i]R  ْاٌظغ١شح رؼٕٟ أ  )xˆ(ˆ
i

T

[j]j   رمش٠جبً اٌذاٌخ اٌظفش٠خ ٚثزٌه لا ٔسزـ١غ اٌؾظٛي ػٍٝ ارغبٖ آخش ٟ٘

 ٠ىْٛ ِف١ذاً.

 إٌٝ رمذ٠ش داٌخ الاسزغبثخ ػٓ ؿش٠ك:٘زٖ اٌخٛاسص١ِخ رؤدٞ 

                …     ( 2-5)                                    



M

1j

T

[j][j]M  x)ˆ( ˆ(x)ˆ f 
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 in neural network Back)     للخطأ في الشبكاث العصبٍت الخلفى الإنتشار (3-5) 

Propagation of error) [2,9] 
ٌشجىخ اٌؼظج١خ ٚؽسبة اٌخـأ الاٌٟٚ , ٠زُ إعشاء ِمبسٔخ ث١ٓ اٌم١ُ ثؼذ ػ١ٍّخ اٌزمذ٠ش الا١ٌٚخ فٟ ا

اٌّؾسٛثخ ٚاٌم١ُ اٌّشغٛثخ )ؽسبة اٌخـأ( ِٓ خلاي اٌفشق ث١ٓ ل١ُ رٍه اٌّخشعبد ٚرٌه ِٓ خلاي ِؼبدٌخ 

 اٌخـأ الار١خ:

    E = ( di  - Yi )                      …                                     ( 2-6 )  

 ارْ اْ :

di  . رّضً الاخشاط اٌّشغٛة ف١ٗ اٞ ِزغ١ش الاسزغبثخ : 

Yi . رّضً ل١ّخ اٌّخشط ِٓ اٌشجىخ اٞ ِزغ١ش الاسزغبثخ اٌّمذس : 

E .  ٠ّضً اٌخـأ الاٌٟٚ اٌّؾسٛة : 

خلاي ؿش٠مخ الأجؼبس اٌشجىخ ِٓ  ػٍٝ رزُ اٌزٝ اٌزؼٍُ ػ١ٍّخ خلاي ِٓ ٚرؼذ٠ٍٗ اٌٛصْ رظؾ١ؼ ٠زُ رٌه ٚثؼذ

 اٌخٍفٟ , ٚرزٍخض ٘زٖ اٌـش٠مخ  ثبٌخـٛاد الار١خ : 

 ل١ُ ػشٛائ١خ ل١ٍٍخ. Offsets, إػـبء الأٚصاْ ٚػمذح  Offsetsاٌجذء ثبلأٚصاْ ٚ  ( :1اٌخـٛح )

ر١ٙئووخ اخدخووبي ٚٚطووف اخخشاعووبد اٌّشغووٛة ف١ٙووب , رؾؼوو١ش اٌموو١ُ اٌّسووزّشح ٌّزغووٗ اخدخووبي        ( :2اٌخـووٛح )

1210
,...,,,

n
XXXX  ٚٚطف )رخظ١ض( اخخشاعبد اٌّشغٛة ف١ٙب

1210
,...,,,

m
dddd . 

 (Sigmoid Function)ؽسووبة اخخشاعووبد اٌؾم١م١ووخ , رووُ اسووزؼّبي اٌذاٌووخ اٌلاخـ١ووخ اٌسوو١ج١خ  ( :3اٌخـووٛح )

ٌؾسبة اخخشاعبد 
1210

,...,,
M

YYYY . 

 رؼذ٠ً الأٚصاْ. ( :4اٌخـٛح )

١ٌف ػمذ اخخشاط )أٞ أ٠غبد أفؼً ل١ّخ ٌٍٛصْ اٌّؾسٛة(  ٚرؼًّ ثظٛسح خٍف١خ اٌوٝ ؿجموخ   رجذأ اٌخٛاسص١ِخ ثزٛ

 ِخف١خ ٚرؼذي الأٚصاْ ثٛاسـخ :

)72()()1( 


iiijij XtWtW    

 

 ؽ١ش أْ :

 )(tW
ij

 .tفٟ اٌضِٓ  jأٚ ِٓ اخدخبي اٌٝ اٌؼمذح  i: اٌٛصْ فٟ اٌؼمذح اٌّخف١خ  

 
i

  ِظـٍؼ اٌخـأ ٌٍؼمذح :j . 

  ( ٓ1,  0: رّضً ِؼٍّخ اٌزؼٍُ ٚرىْٛ ِؾظٛسٖ ث١ . ) 
 

 رّضً ػمذح إخشاط فأْ : jفئرا وبٔذ  

)82()()1(  iiiii YdYY   

 ؽ١ش اْ : 

i
d  : رّضً اخخشاط اٌّشغٛة ف١ٙب ٌؼمذحj  ًٚرّض ,

i
Y .ٟاخخشاط اٌؾم١م 

 رّضً ػمذح ِخف١خ داخ١ٍخ فأْ : jب إرا وبٔذ أِ

 
k

ikkiii WXX )92()1(   

 ؽ١ش اْ: 

k :  رّضً وً اٌؼمذ فٟ اٌـجمبد اٌّٛعٛدح فٛق اٌؼمذحj . 
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رُؼذي ل١ّخ اٌؼزجخ ٌٍؼموذ اٌذاخ١ٍوخ ثـش٠موخ ِزشوبثٙخ ثٛاسوـخ الافزوشاع ثأٔٙوب ػجوبسح ػوٓ أٚصاْ ِزشاثـوخ           

سوش٠ؼبً ٠ؼوبف ِظوـٍؼ     (Convergence)١ُ اٌضبثزخ ٌٚىٟ ٠ىوْٛ اٌزموبسة   ؽ١ش رشرجؾ ِٓ اخدخبلاد راد اٌم

)٠ٚشِض ٌٗ ثبٌشِض  (Momentum)ِؼبًِ اٌزؼغ١ً  ػٍّبً أٔٗ ٠سبػذ فوٟ رغ١١وش الأٚصاْ ثظوٛسح ِٕزظّوخ      (

 وب٢رٟ :

)102())1()(()()1(  tWtWXtWtW ijijiiijij    

 ؽ١ش أْ :

 10    

ِؼ١بس ػبَ ٌى١ف١خ اخز١بس ِؼبًِ اٌزؼٍُ ِٚؼبًِ اٌزؼغ١ً ٚرؼزّذ اٌم١ُ اٌّضب١ٌخ ػٍٝ اٌّشىٍخ لا٠ٛعذ  ثشىً ػبَ

  اٌزٟ ٠زُ ِؼبٌغزٙب ٚرم١ٍٍٙب .

 الجانب التجرٌبً : -4
رُ اسزؼّبي اٌّؾبوبح فٟ ٘زا اٌجؾش ٌز١ٌٛذ اٌج١بٔبد ِٚٓ صُ رـج١ك ؿشائك الاخزضاي ػ١ٍٙب ٚاخز١بس افؼً 

( رم١ٍذ ٌٍج١بٔبد الاط١ٍخ رؾذ اٌجؾش  ار Simulationاٌّؾبوبح ) ذ,  إر رؼRMSE) ؿش٠مخ ِٓ خلاي ِؼ١بس )

رمَٛ ثزٛظ١ف أٚ رى٠ٛٓ ّٔبرط رظٙش ف١ٙب ػذد وج١ش ِٓ اٌؾبلاد الافزشاػ١خ ٌزىْٛ ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ أوضش ش١ٌّٛخ 

 ٚرؼ١ّّبً.

 ( خطواث اجراء المحاكاة :4-1) 
  :ر١ٌٛذ اٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ  4)-1- (1

ـــ١ٌٛــذ خّسخ ِٓ اٌّزغ١ـــــشاد اٌزـــٛػ١ؾ١خ  ٌىٟ رلائُ ٚالغ اٌّشىٍخ رؾذ اٌذساسخ ؽ١ش اْ رُ رـ

ِشىٍخ اٌجؼذ٠خ رؾذس فٟ ؽبٌخ  ٚعٛد  خّسخ ِزغ١شاد  رٛػ١ؾ١خ أٚ اوضش  ٚلذ رُ اسزؼّبي  صلاس  أؽغبَ  ِٓ 

غبَ اٌّزغ١شاد ؽ١ش رٛصػذ أؽ  ( 1000ثٛالغ رىشاس )    n = 100 , 200 , 400 اٌؼ١ٕبد ٟٚ٘  

(MATLAB R2012Aاٌزٛػ١ؾ١خ ػٍٝ ٘زٖ اٌـشائك , أر رُ  الاسزؼبٔخ  ثجشٔبِظ )
*

فٟ ر١ٌٛذ اٌج١بٔبد ؽ١ش  

٠ؼزجش ِٓ اٌجشاِظ را لذسح اٌىج١شح  فٟ اٌّغبي  اٌجشِغٟ ٚاٌش٠بػٟ , ار رُ ر١ٌٛذ اٌّزغ١شاد اٌزٟ رؼبٟٔ ِٓ 

رزؾىُ  ثّمذاس الاسرجبؽ  ث١ٓ ٘زٖ  اٌّزغ١شاد , أر رُ ِشىٍخ اٌجؼذ٠خ ػٓ ؿش٠ك ر١ٌٛذ ِظفٛفخ اسرجبؽ ا١ٌٚخ  

رؼبٟٔ ِشىٍخ  ِٚٓ صُٚاٌزٟ رىْٛ ٟ٘ اٌّسججخ ٌّىشٍخ اٌزؼذد اٌخـٟ فٟ اٌج١بٔبد   P=0.5رؾذ٠ذ ل١ّخ الاسرجبؽ 

 :  ٠أرٟاٌجؼذ٠خ ٚرزٍخض خـٛاد اٌّؾبوبح وّب

 :  اٌز١ٌٛذ الاٌٟٚ ٌٍج١بٔبد  -:اٚلا

 ٌزٛػ١ؾ١خ ر١ٌٛذا ؿج١ؼ١ب وّب ٠ٍٟ رُ اٌز١ٌٛذ الاٌٟٚ ٌٍّزغ١شاد ا

x N(0 , 0.5) …….. (2-10) 

 :  ر١ٌٛذ اٌّزغ١شاد اٌّزؼذدح اٌزٛػ١ؾ١خ   -:صب١ٔب 

ثبلاػزّبد ػٍٝ  SIGMAٚ ثّظفٛفخ رجب٠ٓ  Mرُ ر١ٌٛذ اٌّزغ١شد اٌّزؼذدح ثّزغٙخ اٌٛسؾ اٌؾسبثٟ 

  Mٛسؾ وً ِزغ١ش ٚاٌزٞ س١ّضً ِزغٗ اٌٛسؾ اٌؾسبثٟ اٌز١ٌٛذ الاٌٟٚ ٌّزغ١شاد فٟ ) أ٢ٚ (  ار ٠زُ ؽسبة  ِز

 أٞ : SIGMAٚؽسبة ِظفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ٌٍز١ٌٛذ الاٌٟٚ ٚاٌزٞ س١ّضً ِظفٛفخ 

X MN(M , SIGMA) …….. (2-11) 

 ٚثزٌه ٠زُ ر١ٌٛذ ِزغ١شاد ِزؼذدح  رؼبٟٔ ِشىٍخ اٌزؼذد اٌخـٟ . 
ٌزؼذد اٌخـٟاٌىشف ػٓ ِشىٍخ ا -:صبٌضب 

[3] 
   : 

رُ اٌىشف ػٓ ِشىٍخ اٌزؼذد اٌخـٟ ِٓ خلاي ٘زٖ اٌّزغ١شاد ػٓ ؿش٠ك ِؼبًِ رؼخُ اٌزجب٠ٓ ار ٠زُ اخزجبس 

 V.I.F  (varianceع١ّغ اٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ ف١ّب ارا وبْ ِؼبًِ اٌزؼخُ ٌذ٠ٙب ػبٌٟ ٚاٌزٞ ٠سّٝ 
inflation factor  ٍخ رؼذد خـٟ فٟ ٘زٖ اٌّزغ١شاد ثأسرجبؿبد ػب١ٌخ  ( ٌّٚؼشفخ ف١ّب ارا وبٔذ ٕ٘بٌه ِشى

 ( ٌٙزٖ اٌّزغ١شاد , ديّ رٌه ػٍٝ ٚعٛد رؼذد خـٟ ث١ٓ اٌّزغ١شاد .   (VIF>4ٚثم١ّخ ِؼبًِ رؼخُ 
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( ر١ٌٛذ اٌّزغ١ش اٌّؼزّذ 4-1-2) 
[4]

: 

ٟ ف١ّب ٔلاؽظ اْ اٌّزغ١شاد اٌزٟ رُ ر١ٌٛذ٘ب ٟ٘ ِزغ١شاد راد اسرجبؽ ػبٌ (1-1-4)ِّب رمذَ فٟ اٌفمشح 

(  رُ اسزؼّبي الأّٔٛرط اٌزبٌٟ ٚثبلاػزّبد ػٍٝ اٌّزغ١شاد اٌزٛػؾ١خ  Yث١ٕٙب ٚثغ١خ ر١ٌٛذ اٌّزغ١ش اٌّؼزّذ ) 

ار رُ اخز١بس اٚي ِزغ١ش٠ٓ ِٓ اٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ ٚاٌزٟ رىْٛ ِزشاثـخ ِغ ثم١خ  (1-1-4)اٌٌّٛذح فٟ اٌفمشح 

( ِغ رش٠ٛش اٌزؼذد اٌخـٟ ِغ اػبفخ رجب٠ٓ اٌّؼٍِٛبد )اٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ ٚرٌه لأٙب رؼبٟٔ ِٓ ِشىٍخ 

 ٠ٍٟ  :  ( ٚ٘زا ٘ٛ الاسٍٛة اٌّزجغ فٟ ػ١ٍّخ ر١ٌٛذ اٌّزغ١ش اٌّؼزّذ ثشىً ػبَ , ار وبْ إٌّٛرط وّب)

 y =                      …                  (2-12) 

 : اٌٌّٛذح .٠ّضً رجب٠ٓ اٌج١بٔبد 

 (.Yرّضً رش٠ٛش ٠زجغ اٌزٛص٠غ اٌـج١ؼٟ اٌم١بسٟ ٌٍّزغ١ش اٌّؼزّذ ) اٚ ِزغ١ش الاسزغبثخ () :

 ٠ٚمظذ ثبٌزش٠ٛش ٕ٘ب ػٍٝ أٗ ل١ُ رؼبف اٌٝ إٌّٛرط ثغ١خ رشز١ذ اٌّزغ١ش اٌّؼزّذ ٚاػـبئٗ اٌؼشٛائ١خ اٌزبِخ 

 :( ر١ٌٛذ الاخـبء اٌؼشٛائ١خ 4-1-3)

 : الار١خفك اٌظ١غخ ػٍٝ ٚٚفك اٌزٛص٠غ اٌـج١ؼٟ اٌم١بسٟ ٚػٍٝ ٠زُ ر١ٌٛذ الاخـبء اٌؼشٛائ١خ 

 N(0,1) … (2-13)                                    

 
 ( رـج١ك اٌـشائك  :4-2)

ذد اٌؼمذ ( ار رُ رمس١ُ ػ(NN( اٌّمزشؽخ ٚ ؿش٠مخ (PPRرُ رـج١ك ؿش٠مز١ٓ فٟ اخزضاي الاثؼبد ٟٚ٘ 

( ػمذح ثغ١خ اٌؾظٛي ػٍٝ افؼً  10,  7,  5ٟٚ٘ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  اٌٝ )   H) فٟ ؿجمخ اٌشجىخ اٌؼظج١خ اٌٝ  )

 ( . tuning parameterثّضبثخ ِؼٍّخ ػجؾ ) (H) ذإٌزبئظ ار رؼ

 ( 1عذٚي سلُ ) 
 ٠ج١ٓ ِمبسٔخ ؿشائك الاخزضاي ؽست ر١ٌٛذ ػذد اٌّشب٘ذاد ٚثزجب٠ٕبد ِخزٍفخ

 
ػٕذ ؽغُ  RMSE )رّزٍه الً )  (PPR)( اْ ؿش٠مخ  1ٔلاؽظ ِٓ خلاي  ٔزبئظ عذٚي سلُ ) 

( 200ؽغُ ِشب٘ذاد ) ػٕذ  ( RMSE )الً( ٚ وزٌه رّزٍه  ػٕذ الاسرجبؽ ) ( 100ِشب٘ذاد )

(  ػٕذ  400( ػٕذ ؽغُ  ِشب٘ذاد  ) (  RMSE رّزٍه  الً( ٚ ا٠ؼب   ػٕذ الاسرجبؽ  ) 

 (.  الاسرجبؽ ) 
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ػٕذ  ( RMSE )رّزــــٍه الً ( NN( اٌٝ اْ ؿش٠مــــخ )1وزٌه ٔلاؽظ ِٓ خلاي ٔزبئظ عذٚي سلُ )

( 200ٚوزٌه ػٕذ ؽغُ اٌّشب٘ذاد ) (H=7( ػٕذِب ) 100ػٕذ ؽغُ اٌّشب٘ذاد ) (الاسرجبؽ  )  

 ( (, ٚفٟ ؽبٌخ الاسرجبؽ )   H=5( ػٕذ ) 400( ٚػٕذ ؽغُ اٌّشب٘ذاد )  H=10ػٕذ )

ػٕذ ( RMSE )وزٌه رّزــــٍه الـــــً  ٚ ((H=10( ػٕذ 100ػٕذ ؽغُ ِشب٘ذاد ) RMSE )رّزــــٍه الً )

  RMSE )( رّزـــٍه الـــً ) 400( ٚا٠ؼب ػٕذ ؽغُ اٌّشب٘ذاد )   H=5( ػٕذ )200ب٘ذاد )ؽغُ اٌّش

(  100ػٕذ ؽغُ اٌّشب٘ذاد ) RMSE )( رّزــــٍه الــــً )( , ٚفٟ ؽبٌخ الاسرجبؽ )   (H=5ػٕذ

(  (H=7ؼب ػٕذ ( ا٠ ( RMSE فبٔٙب رّزــــٍه الـــً (200ٚ وزٌه ػٕذ ؽغُ اٌّشب٘ذاد )  (H=5ػٕذ )

 (.  H=7ػٕذ )(  400ػٕذ ؽغُ اٌّشب٘ذاد )  ( RMSE )لـــــً ٚا٠ؼب رّزــــٍه  ا

 (2عذٚي سلُ )

 ؾست ِؼ١بس عزس ِزٛسؾ ِشثؼبد اٌخـأثعذٚي ٠ج١ٓ افؼ١ٍخ اٌّمذساد  

 
( ٌٚغ١ّغ اؽغبَ  1ٚ   0.5 ٚ 0.1ػٕذ اٌزجب٠ٕبد )  ( NN( اٌٝ افؼ١ٍخ ؿش٠مخ ) 2رش١ش ٔزبئظ عذٚي سلُ ) 

 . (RMSE)( ٚرٌه ٢ٔٙب  رّزـــــٍه الــــــً  400,  200,  100اٌؼ١ٕــــبد ) 

 الاستنتاجاث والتوصٍاث : -5
 ( الاستنتاجاث : 5-4)

 فٟ ػٛء رؾ١ًٍ رغبسة اٌّؾبوبح , رُ اٌزٛطً ٌلاسزٕزبعبد ا٢ر١خ:

ثؼذ رـج١مٙب ػٍٝ  RMSE)ؼً  ِٓ خلاي ٔزبئظ ِؼ١بس اٌّمبسٔخ إرا أػـذ ألً )( ٟ٘ الاف  NN. أْ ؿش٠مخ ) 1

 ع١ّغ اٌزجب٠ٕبد ٚاؽغبَ اٌؼ١ٕبد . 

أ١ّ٘خ لظٜٛ فٟ اٌزؾىُ ثذلخ اٌّمذساد, ٚرؾمك الأِض١ٍخ فٟ ؽبٌخ أخز١بس٘ب  (H). ٌم١ّخ ِؼٍّخ اٌؼجؾ 2 

 .(H= P)ِسب٠ٚخ ٌؼذد اٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ 

( ِّب ٠ؼـٟ لٛح ٌٙزٖ اٌـش٠مخ وْٛ   NN( وبٔذ لش٠جخ عذا ِٓ ٔزبئظ ؿش٠مخ )  PPR. أْ ٔزبئظ ؿش٠مخ )3

 ( ِٓ اٌـشائك اٌؼذد٠خ  ٚ٘زا ِب ثذٜ ٚاػؾب فٟ رؾ١ًٍ إٌزبئظ .   NNؿش٠مخ ) 

 ( التوصٍاث  :5-4)
 ثؼغ اٌزٛط١بد : ف١ّب ٠أرٟثٕبءً ػٍٝ ِب رُ اٌزٛطً إ١ٌٗ ِٓ اسزٕزبعبد, 

( فٟ  رمذ٠ش إٌّبرط ػٕذِب ٠ىْٛ  ف١ٙب ػذد اٌّزغ١شاد  PPR( ٚؿش٠مخ )    (NN. ٔٛطٟ ثبسزؼّبي ؿش٠مخ 1 

 Curseٚرٌه لاْ ص٠بدح ػذد اٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ ٠ؤدٞ غبٌجب اٌٝ ؽذٚس ِشىٍخ اٌجُؼذ٠خ ) اًاٌزٛػ١ؾ١خ وج١ش
of Dimensionality  )ُؽذٚس ثم١خ اٌّشبوً وؼذَ اٌزغبٔس ٚاٌزؼذد اٌخـٟ ٚالاسرجبؽ اٌزارٟ ِٚٓ ص  . 

 curse of( ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ طغ١ش ٚثٛعٛد ِشىٍخ اٌجؼذ٠خ )PPR. ٔٛطٟ ثبسزؼّبي ؿش٠مخ )2
dimensionality.) 
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 ( ٚرٌه لأ١ّ٘زٙب فٟ ؽسبة tuning parameter)  (H). ٔٛطٟ ثّؾبٌٚخ رمذ٠ش ل١ّخ ػجؾ اٌّؼٍّخ 3
( NN) . 

فٟ ا٠غبد الاسمبؿبد فٟ ػ١ٍّخ رغبٚص ِشىٍخ . ٔٛطٟ ثأسزؼّبي خٛاص١ِبد ػذد٠خ ؽذ٠ضخ ٚرٌه لأ١ّ٘زٙب 4

 ( .   PPRاٌجؼذ٠خ فٟ ؿش٠مخ )
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Use projection pursuit regression and neural network to overcome  curse of 
dimensionality 

Abstract 
This research aim to overcome the problem of dimensionality by using the 

methods of non-linear regression, which reduces the root of the average square 

error (RMSE), and is called the method of projection pursuit regression (PPR), 

which is one of the methods for reducing dimensions that work to overcome the 

problem of dimensionality (curse of dimensionality), The (PPR) method is a 

statistical technique that deals with finding the most important projections in 

multi-dimensional data , and With each finding projection , the data is reduced 

by linear compounds overall the projection. The process repeated to produce 

good projections until the best projections are obtained. The main idea of the 

PPR is to model the multiple regression as a sum of the nonlinear functions of 

the linear structures of the variables. 

 Two approaches were used to solve the problem curse of dimensionality : 

the first approach is proposed projection pursuit regression method (PPR)  and 

The second approach is the method of neural networks (NN) representing by 

(Back Propagation of error)  which is one of the methods used in reducing 

dimensions . A simulated study was conducted to compare the methods used. The 

simulations were based on findings that showed that the method (NN) in this 

study gave better results than the (PPR) based on RMSE. 

 

Key words:-   curse of dimensionality ; projection pursuit regression ; neural 

networks. 

 


