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 معلومات النشر  الخلاصة

في ىحا البحث تشاوؿ مذكمة عجـ معمػمية التػزيع الاحتسالي لمبيانات وتػضيف شخيقة تقجيخ الشسػذج الجسعي تع 
 Smoothingاللامعمسية السدتشجة إلى الذخائح التسييجية   Generalized Additive Models (GAM)السعسع

Splines تخجاـ تقشية التقميز السػيجي كسسيجات والتعامل مع ىحه الحالة بالأسمػب التكخاري . وتع اسWavelet 
Shrinkage  والاعتساد عمييا في تقجيخ نسػذج الإنحجارWavelet Generalized Additive Models (WGAM)   

والتي تع إقتخاح تػضيفيا كسسيج لمبيانات وذلظ مغ خلاؿ استخجاـ بعس السػيجات كسخشحات في حداب التحػيل الستقصع 
تساد عمى بعس السعاييخ الاحرائية لسقارنة شخؽ التقجيخ، وذلظ مغ خلاؿ تػضيف اسمػب السحاكاة لمسػيجة، وقج تع الاع

وتحميل بيانات حكيكية،  وقج تع  إختبار كفاءة الصخيقة السقتخحة عمى بيانات تع جسعيا مغ مدتذفى ابغ سيشا التعميسي، 
الاعتيادية  GAMافزل الشتائج مقارنة بصخيقة  عمى حالات مرابة بقرخ القامة، وقج اعصت مخشحات تقميز السػيجة 

 وساعجت السػيجة عمى تسييج البيانات وذلظ مغ خلاؿ الحرػؿ عمى أكفأ الشتائج.
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    Introductionالمقجمة .1
كسخشحات في حداب التحػيل الستقصع  لفمتخة وتسييج البيانات بإستخجاـ بعس أنػاع السػيجات (Wavelet)ييجؼ البحث إلى تػضيف تقشية السػيجة الرغيخة 

والحكع عمى كفاءة الشتائج بإستخجاـ بعس معاييخ السقارنة الإحرائية لتحجيج  (WGAM)لمسػيجة وإستخجاـ البيانات السسيجة لتقجيخ الشسػذج الجسعي السعسع 
 ت الػاقعية.لبيانابأسمػب السحاكاة و السقتخح  WGAMوأسمػب  GAMأسمػب التقجيخ الأفزل مغ بيغ نسػذجي 

 
    Generalized Additive  Models  (GAM) النماذج الجمعية المعممة.2

والفخض الػحيج الحي تقػـ عميو عسمية التقجيخ ىحه ىػ أف دواؿ  حج مجاخل الانحجار اللامعمسي وىي نساذج اكثخ تقييجا  ا (GAMالسعسسة ) الجسعية تعج الشساذج
وتستمظ القجرة عمى التعامل مع العلاقات غيخ الخصية اداة فعالة لتحميل البيانات  GAMنسػذج الجسعي السعسع الا ويعتبخ ،التقجيخ تكػف جسعية ومتغيخاتيا مسيجة

وىحا   .1981( عاـ Werner Stuetzle( و )Friedman & Jorome, 1999) ػ اسمػب مقتخح مغ قبلوىالذجيجة بيغ الستغيخ السعتسج والستغيخات السدتقمة 
 كوا بين( (Additive Models AM الجسعيةوالشساذج   Generalized Linear Models (GLM)الشسػذج يخمط بيغ خرائز الشساذج الخصية السعسسة 

(Friedman & Jorome, 1999) الستعجد بذكل عاـ ستفخز عشو مذكمة البعجية )زيادة ابعاد الشسػذج( والتي يعاني مشيا اللامعمسي ف دراسة الانحجار وإ
 Thin Plateىي الباحثيغ حيث تقيجىع نحػ تعسيع حالة احادي الستغيخات الى حالة متعجد الستغيخات والتي ستتعامل مع الحالة الاعع لمذخائح التسييجية و 

Spline (TPS)جار تقاربي لبعجيغ او اكثخ يرعب عسل مرفػفة الستغيخات السقاسة بػحجات مختمفة وغيخىا مغ السذاكل، لحلظ ضيخت الحاجة . فعشج ايجاد مق
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، وبرػرة عامة فإف الشسػذج الجسعي السعسع يعج حيث يعسل برفة تجسيعية تداعج في سيػلة تفديخ الطػاىخ السختمفة ، لطيػر الشسػذج الجسعي كحل عسمي
  -: (He, 2004) يكػف كالاتي Non-Parametric Additive Model اللامعمسيالجسعي وعميو فاف الشسػذج  . و معمسيا  لمشسػذج الخصي السعسعإمتجادا  شب

 
     ∑      

 
                                                                                                                                

 (Smoothing Spline) الذخائح التسييجية شخيق عغوالتي يسكغ تقجيخىا   : متجو دواؿ مقجرة مغ البيانات والتي تعبخ عغ الستغيخ التػضيحي     
 .ومغ أىسيا خػارزمية التػفيق التخاجعي GAMذج الجسعي السعسع ػ وىشالظ عجة شخؽ لمحرػؿ عمى تقجيخ لمشس

 
 Backfitting Algorithm  خهارزمية التهفيق التراجعي .3

اف الشسػذج و  ،عمى الاسمػب التكخاري  ىحه الصخيقة اعتسجتحيث   ، 1981( عاـ Friedman & Stuetzleاف اوؿ مغ قجـ ىحه الصخيقة ىسا الباحثاف )
 (1، ولسصابقة السعادلة )        …,  والتي يسكغ اف تكتب كسجسػع الحجود السسيجة لمستغيخات   yالجسعي يفتخض دالة التػقع الذخشي لستغيخ الاستجابة 

 : (Friedman & Jorome, 1999)كالاتي      ػ مغ ال Kسيكػف التػقع الذخشي لكل 
 

     ⁄                                                  
 في عسمية تقجيخ تكخارية:( °) ابتجائيةكخصػة ىػ البجء مع قيع اولية  لتقجيخ ىحه السعادلة الخصػة الاولى

     
       ,                      

   :   صػة الثانية ىػ الكياـ بالجورة الخ
 ̂    (    ∑     ⁄ 

   )                                                                                                            
 .        تسثل مرفػفة تحػيل مسيجة     :   افاذ   

           
    

       
    

  
 

يتع تكخار ىحه العسميات لإيجاد التقجيخات الججيجة لمجواؿ بػاسصة تسييج الاخصاء حتى تتقارب الجواؿ الجدئية ، و مغ الستغيخات التػضيحية.   لكل    إيجاد يعاد 
 : (Buja et. al., 1989) وحدب معيار التقارب بجوف تغييخ .       ويتع التػقف عشجما تدتقخ الجواؿ السسيجة 

 (  
    

   )  ∑(  
    

   )
 

 

   

 

 
(      )      :أفبذخط وتعخؼ البػاقي الجدئية بأنيا الكيع الستصابقة لكل دالة مزافا  الييا البػاقي الاجسالية مغ الشسػذج التجسيعي  اف مرفػفة و   

  بل تعتسج عمى قيع الستغيخات التػضيحية  yمتغيخ الاستجابة قيع عمى  جلا تعتس Sالتسييج 
 وىحا يذابو الحالة السعمسية حيث اف :   

   ̂                                       
 

  بسرفػفة تسييج اخخى    حيث يتع استبجاؿ مرفػفة التسييج 
تقجيخات يسكغ حيث تقػـ بعسمية التسييج اولا  ثع تقػـ بححؼ متػسط التسييج لمحرػؿ عمى   

  :أف بحيث  Smoother Centered سخكدسوىحا ما يدسى بالسسيج ال لمتقجيخات Identifiable التعخؼ عمييا
     

            
 

 السقجار التالي:لترغيخ ، والحي يػضف GAM تقجيخ لمشسػذج الجسعي السعسع . ويتع الحرػؿ عمىكل عشاصخه واحج       عبارة عغ متجو   حيث اف 
∑             

   
   ∑  ∫        

       
 

 
 
                                                                                          

 
 ( بريغة السرفػفات وكالاتي :3لكل حج ، ويسكغ كتابة السعادلة )   ( بأنيا تكػف جدائية بثابت مشفرل 3ويلاحظ مغ السعادلة )

      ∑   
 
           ∑   

 
     ∑      

  
                                                                               

    
 :اواتيا بالرفخ نحرل عمىدوم   ( بالشدبة 4التفاضل لمسعادلة ) وبأخح . جداء لكل  مرفػفةتسثل       

 ̂         ∑  ̂ 
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∑     ويسثل السقجار   ̂ 
 
             البػاقي الجدئية مغ التسييج ، واف     

يتع تكخار او اعادة عسمية التسييج لمبػاقي ، ومغ ثع    
  الجدئية .

 
، اذ تتخؾ البيانات Objective (Automatic) Method)الالي(  السجخد( بصخيقة الاسمػب  ( )Smoothing Parametricاختيار السعمسة التسييجية )ويتع 

لاختيار السعمسة التسييجية ىػ لتحجد بحاتيا قيسة السعمسة التسييجية )السثمى( عغ شخيق ترغيخ معيار معيغ يعتسج بجوره عمى البػاقي ، ومغ اشيخ السعاييخ 
((GCV(  Generalized Cross Validation) والذي تن إعتواده كوعيار رئيسي للوقارنة في هذا البحث (Green and Siverman,1994).                                                                                         
 

 waveletالمهيجة      
تجدئة الجالة السعصاة الى مخكبات تخدد  تتيح إمكانيةىي احج انػاع الجواؿ الخياضية  (Small Wave)او ما تدسى بالسػجة الرغيخة  (Wavelet) السػيجة

خفة عمى محػر حكيقي السلائع عشج كل قياس ، وتعخؼ السػيجة رياضيا  بانيا دالة قيسة حكيكية مع Resolutionمختمفة ودراسة كل مخكب مع اعادة الترسيع 
 Big)وسسيت بالسػيجة لرغخىا وتسيدىا عغ اشارة السػجة الكبيخة   (Crowley et. al. ,2006) .كامل وتتحبحب صعػدا  وندولا  بذكل مشتطع حػؿ الرفخ

wave) ( مثل مػجة دالة الجيبSine(  ومػجة الجيب تساـ )cosine . ) رئيديغ ىسا غجدئييوتتكػف السػيجات عادة مغ (Kumar & Lavanya, 2011): 
 (Scaling Functionدالة القياس ) -1
 -الريغة الاتية :خلاؿ عمييا مغ  ، ويتع الحرػؿ( وتعتبخ الجدء التقخيبي لمبيانات Father Functionالتي تعخؼ ايزا بجالة الاب )    ∅ 

        ∑                  
                                                                                                                   

 -حيث اف :
 . Low-Pass Filterالػاشئ  تسخيخمخشح ال ت: تسثل معاملا    

 
،  Wavelet Equationوالتي تسثل معادلة السػيجة  Mother functionبجالة الاـ  والتي تعخؼ ايزا      Wavelet Function Ψدالة المهيجة  -2

  -:صيغتيا كالاتي 
     ∑              

                                                                                                                       
 

 .   High-Pass Filterالعالي  تسخيخسثل مخشح الي     حيث اف 
 
فيسا يمي بعس الجواؿ السػيجية                                                                          Some Wavelet Functions  دوال المهيجة بعض.     4

 : شائعة الاستخجاـ
    Haar waveletمهيجة هار     -اولًا 

( Haar Mother Waveletوتعخؼ السػيجة الاـ لػػػػػػ ىار ) ،(1910-1909( في الفتخة )Alfred Haarمغ قبل العالع الخياضي ) Haarدرست السػيجة 
 -:كالآتي

Ψ    

{
 
 

 
 

 

                        
 

 
                                        

                     
 

 
                                            

                                                                             

                   

 
 (Green , 1994) -فيي تعخؼ كالاتي : ( Haar Father Wavelet) الاب ليااما دالة الكياس لمسػيجة 

∅     {
                    
                               

 
 Daubechies wavelet       المهيجة دوبذيز - ثانيا

تسثل رتبة السخشح   N( حيث اف DNاو )  (dbLiتكتب مػيجات ىحه العائمة اخترارا   )و ،  Daubechies Ingrid   سسيت ىحه السػيجة ندبة الى الباحثة
 بحيث اف : مفكػؾ السػيجة Convergenceوالحي يعشي تقارب ىػ عجد العدوـ الستلاشية  Liفي حيغ اف 

∑                 
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   (Crowley et. al. ,2006)  . (Low-Pass Filterمخشح التسخيخ الػاشئ ) ت: تسثل معاملا    
 

               Coiflets Wavelet )كهيفميتز( المهيجة-ثالثاً 
السػيجة كػيفميتد وندب اليو ، حيث قاـ الباحث بصخح فكخة الحرػؿ  Daubechiesاوججت الباحثة  1989في   Coifmanبشاءا  عمى شمب قجمو الباحث  

 (Rajeev et. al., 2011).   عمى العدوـ الستلاشية او الدائمة لسخشحات التسخيخ الػاشئ ومخشحات التسخيخ العالي معا  لكمتا الجالتيغ الاـ والاب
 

  The Lest Asymmetric Daubechies Symmetric Wavelet  (Symmlets)  رابعاً  المهيجة ساممت

( بديادة التساثل مع بقاء بداشة dbاجخت تعجيلات عمى عائمة ) حيث Daubechiesالسػيجة ساممت ىي مػيجة متعامجة قخيبة مغ التساثل اقتخحتيا الباحثة 
 (Zhang et. al. , 2016) السػيجة وىي متساثمة وليا نفذ خرائز )دويجيد(

 

                         Soft Thresholding  قظع العتبة الناعمة.5
يتع وضع عتبة  يجياف الخصػة الثانية مغ خصػات تقجيخ دالة السػيجة ىي ازالة التذػير السػجػدة في الاشارة عغ شخيق حج العتبة ، وباستخجاـ التحػيل السػ   

قصع العتبة الشاعسة ويدتخجـ لإزالة  واحج انػاع قصع العتبة ىػ Kتخددية بحيث تمغي ىحه العتبة معاملات التذػير وتحافظ عمى معاملات الاشارة الاصمية 
أي يتع فييا  ، حيث اف قصع العتبة الشاعسة تجفع كل السعاملات باتجاه الرفخ (Donoho & Johnstone)في الاشارة والتي قجميا كل مغ الباحثيغ  التذػير

 : (Rajeev et. al., 2011)، وتعخؼ قصع العتبة الشاعسة بالذكل الاتي  انياء الكيع ما دوف العتبة الى الرفخ والسحافطة عمى الكيع الاعمى مغ العتبة
  

                                                                                                                                              
 

               {
                     
                        
                         

 

           {
                                          

                                               
     

      Comparison Criteria’sالمقارنةمعايير .6
 :الانحجار اللامعمسيو، ومشيا دواؿظ العجيج مغ السعاييخ تكيذ مقجار الجػدة في تقجيخ لىشا
  Generalized Cross Validation (GCV)   الذرعي المعمم  العبهر رمعيا -1
في  GCVمعيار العبػر الذخعي  و يدتخجـ ، 1979عاـ  Wahba Graven الباحث مغ قبل Generalized Cross Validation (GCV)معيار  وضع 

 ،لمسقارنة بيغ شخائق تقجيخات الانحجار اللامعمسي فإستخجاموالاتجاه الثاني  اام تسييج لسقجر الذخيحة السسيجة ،معمسة  اندب ضسغ سياؽ اختياراتجاىيغ الاوؿ 
 :(Roppert , 2003) وتأخح صيغتو الخياضية الذكل التالي 

    
   ∑ {     ∑  ̂       

 
   }

 
 
   

          ⁄   
 

   ∑ {    ̂ }
  

   

          ⁄   
                                                                                           

 

 ، 1973عاـ  Akaikeوضع مغ قبل                                                       Akaike Information Criterion (AIC)معيار  -2
   :تكػف كسا يمي (AIC)والريغة العامة لسعيار 

                                                                                                                                      
 (Ulrich,2001) .            ،   أثخ مرفػفة التسييج بعشيا  يعبخو درجة حخية التسييج :    

 
   Bayesian Information Criterion (BICعيار )م -3
 (Li & Ruppert, 2008)  -( تكػف كالاتي :BICالريغة العامة لسعيار )  

                                                                                                                                  
                                                                                             Concurvity الإعتمادية غير الخظية معيار -4

في ولكغ ىحه السخة بيغ الستغيخات السدتقمة ( GLM)التي مغ السسكغ أف تحجث في الشسػذج الخصي العاـ تعسيع لسذكمة تعجد العلاقة الخصية وىػ معيار يبيغ 
وكسا أف تعجد العلاقة  ،الإعتسادية غيخ الخصيةوىحا السعيار يعبخ عغ  إلى الحرػؿ عمى مقجرات غيخ مدتقخةبالشتيجة والحي قج يؤدي  الشسػذج الجسعي العاـ
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 ,.Amodio et. al) يشتج عشيا معاملات مقجرة غيخ مدتقخة (Concurvity)الخصية يشتج عشيا تزخع في التبايغ فإف مذكمة الإعتسادية غيخ الخصية 
 (He , 2004)في الريغة الاتية :  ىػ مػضح كسا.  ويسكغ التعبيخ رياضيا  عغ ىحه السذكمة (2015

              (       ̂  ̂    )                                                                                                                                               
                     ̂     ̂          

 
 Simulation trialsالمحاكاة    تجارب .7

  Used Generation Functions    دوال التهليج المدتخجمة

في واقع الحياة، وقج تع تػضيف  تتسيد ىحه الجواؿ كػنيا صسست لتعخض مجسػعة مغ الطػاىخ غالبا  ما تحجثحيث تتشػع الجواؿ بتشػع الطاىخ التي تسثميا ، 
 -:دالتيغ معتسجتيغ في أغمب البحػث العالسية وىسا

 
  (Augustin et. al., 2012)دالية خصية مغ الجرجات العميا : - 

       0.2*x^1                0*(10*x)^3*(1-x)^10 

                    Doppler    (Donoho & Johnstone, 1994)دالة -2
             {      }      {             }               

 
  Simulation Trials Algorithmتجارب المحاكاة  خهارزمية

تارة اخخة بسختمف التػزيعات  yتع تصبيق العجيج مغ الديشاريػىات لتجارب السحاكاة ، اذ تع تمػيث الستغيخات التػضيحية تارة وتمػيث        
(  %35, ,%15 , %5وبشدب تمػيث )خات ولشسػذج بأربعة متغي(  300 , 150 , 50وبسعمسات مختمفة ، ولأحجاـ عيشة مختمفة )                     

صػرة شاممة  ولإعصاء( مخة لغخض الحرػؿ عمى نتائج متدقة ، Replicates=100وذلظ لتػليج البيانات الخاصة بالستغيخات العذػائية ، ثع تكخار كل تجخبة )
 عغ كفاءة الصخؽ تع اختيار معمسات مختمفة لمتػزيعات الاحتسالية وكسا يمي :

                 . ة تتػزع تػزيع مشتطع قياسي مدتقلمتغيخات تػضيحيتػليج اربع  -1
        . معيغ بػسط حدابي يداوي صفخ وتبايغ تػزيع شبيعي مغ تػليج الاخصاء العذػائية -2
التي تع  ةالتػضيحيمباشخة مغ خلاؿ الشسػذج السدتخجـ في تجارب السحاكاة ، وذلظ باستخجاـ دواؿ الانحجار بجلالة الستغيخات  yتػليج الستغيخ العذػائي  -3

  .تػليجىا اعلاه ، مزافا  الييسا الخصأ العذػائي 
( ومغ ثع تقجيخ Db, Haar, Least A. , Coiflets)سييج البيانات بجواؿ السػيجة      ت ومغ ثع، الاعتيادي  GAMتقجيخ الشسػذج الجسعي السعسع  -4

 .(DWGAM, HWGAM, LAWGAM, CWGAM)وذلظ لمحرػؿ عمى السقجرات السسيجة  (WGAM) الشسػذج الجسعي السعسع
 . (GCV ,Con. , BIC , AICوذلظ مغ خلاؿ معاييخ السقارنة )( 4لمسقجرات السسيجة الأربعة في الشقصة ) WGAMو  GAMالسقارنة بيغ  -5
 

 Simulation Resultsنتائج تجارب المحاكاة 
شدب تمػيث لمتػفخة لجى الباحثيغ و  فيي بكية الججاوؿوذلظ لسحجودية السداحة في البحث أما  (8 , 7 , 6 , 5 ,4) الججاوؿ وىيتع وضع اربع نساذج مغ 

وستتع السشاقذة  لعخضيا ومقارنة أداء أساليب التقجيخ بذكل عذػائيواحجاـ عيشات وتػزيعات احتسالية مختمفة، وعميو وللاخترار تع انتخاب اربعة ججاوؿ 
 داخل الججاوؿ.
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  ةمختمفوبندب التمهيث واحجام عينات   tبتهزيع  yالاعتيادي  لمنمهذج الاول وعنج تمهيث  GAMالمقارنة مع اسمهب ( : 1جدول )
 

 
 ةمختمفوبندب التمهيث واحجام عينات  Laplaceبتهزيع  Xلمنمهذج الاول وعنج حالة تمهيث  WGAMوتقجير  GAM( : يمثل تقجير 2ججول )
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 ةمختمفوبندب تمهيث واحجام عينات  .Expبتوزيع  yللنموذج الثاني وعند حالة تلويث  WGAMوتقدير  GAM( : يمثل تقدير 1جدول )
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 ةمختلفوبنسب التلويث واحجام عينات  t(7)بتهزيع  Xلمنمهذج الثاني وعنج حالة تمهيث  WGAMوتقجير  GAM: يمثل تقجير  (4)ججول 
 

 
 خلاصة نتائج المحاكاة لممقارنة بين طرق التقجير ( :5ججول )

 الخلاصة

 )الغالبية(

BIC AIC Con. GCV BIC AIC Con. GCV BIC AIC Con. GCV  معايير 

 المقارنة

    نسب التلويث 5% 15% 35% 

    n 

 

DWGAM DWGAM DWGAM DWGAM 50 

y
ع  
زي

و
ت

t
 DWGAM DWGAM DWGAM HWGAM 150 

DWGAM DWGAM DWGAM 300 غيز هحسوم 

HWGAM HWGAM HWGAM CWGAM 50 

X زيع
ته

t 

HWGAM HWGAM HWGAM HWGAM 150 

HWGAM HWGAM HWGAM HWGAM 300 

DWGAM DWGAM HWGAM DWGAM 50 

y
ع  
زي

و
ت

E
x

p
.

 

DWGAM  

HWGAM 

DWGAM 

& HWGAM HWGAM 

DWGAM 150 

HWGAM HWGAM DWGAM HWGAM 300 

DWGAM DWGAM CWGAM DWGAM 50 

X  ع
زي

و
ت

E
x

p
.

 

HWGAM HWGAM HWGAM DWGAM 150 

HWGAM HWGAM HWGAM HWGAM 300 

ولشدب وتػزيع لابلاس  .Expوالتػزيع الأسي  t اتتجخبة محاكاة لتػزيع 36( أعلاه نلاحظ بأف اؿ 5جارب السحاكاة ومغ خلاؿ الججوؿ )وكحريمة نيائية لت
 كاف ليسا الأداء الأفزل مقارنة ببكية الصخؽ  (HWGAM)وأسمػب التسييج بجالة ىار  (DWGAM)التمػيث السختمفة فإف أسمػب التسييج بجالة دوبيجيد 

 لديشاريػىات السحاكاة التي تع تشاوليا.
 الجانب التظبيقي

في تقجيخ وذلظ  تشاوؿ الجانب التصبيقي مقارنة الصخيقة السقتخحة التي تقػـ عمى تػضيف مسيجات تقشية السػيجة الرغيخة السدتشجة عمى الذخائح التسييجية
لشسػذج الجسعي ومقارنتيا مع ا (WGAM)لمحرػؿ عمى نسػذج جسعي معسع مدتشج إلى تقشية التقميز السػيجي والحي أشيخ لو في ىحا البحث إخترارا  

، وقج تع الاعتساد بتصبيقيسا عمى البيانات الأصمية والسخشحة والسؤلفة مغ تدعة مغ الستغيخات التػضيحية ومتغيخ استجابة واحج   GAMالسعسع الاعتيادي 
 لتصبيق الصخيقة السقتخحة الػاردة في الجانب الشطخي. Rعمى البخنامج 
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 جمع البيانات
بيانات حكيكية تع جسعيا مغ مدتذفى ابغ سيشا التعميسي )مخكد الػفاء التخرري لأمخاض الدكخي والغجد الرع استذارية قرار شبقت ىحه الجراسة عمى 

مغ الاشخاص السرابيغ بيحا السخض وىي  151وقج تع في ىحا البحث جسع بيانات لػ ،  ، عمى حالات مرابة بقرخ القامة 2119-القامة( لسحافطة نيشػى 
ضعاؼ عجد عيشة بحجع مشاسب ججا  لشسػذج بتدعة متغيخات فقط )تجسع أغمب البحػث أف حجع العيشة السلائع لتقجيخ نساذج الإنحجار ىػ أف يكػف عذخة أ

ضعف عجد الستغيخات، وبعج مخاجعة مجسػعة مغ الاشباء الاختراصييغ تع اختيار تدعة  17حػالي  الستغيخات السدتقمة عمى الأقل( حيث أف ىحا العجد ىػ
العػامل   متغيخات تػضيحية ومتغيخ استجابة واحج )الصػؿ( حيث بيغ الاشباء الاختراصيػف في مدتذفى أبغ سيشا التعميسي والحيغ تست استذارتيع أنيا

  -( :6السخض  وكسا ىي مػضحة بالججوؿ رقع ) الخئيدية التي تؤثخ عمى الاصابة بيحا
 

 ( : يوضح متغيرات الدراسة6جدول رقم )

 (Normality Test)   اختبار التهزيع الظبيعي
 تع اختبار التػزيع الصبيعي باستخجاـ إختبار كػلسػكػروؼ سسيخنػؼ وكحلظ مغ رسع الاحتساؿ الصبيعي:

(، 7حدغ السصابقة، كسا مػضح بالججوؿ ) ويعج مغ اىع اختبارات التػزيع الصبيعي ويدسى أحيانا  بإختبار  Kolmogorov-Smirnovاختبار  -1
 حيث أف فخضيتي الاختبار ىي:

H0)عجـ وجػد مذكمة لمتػزيع الصبيعي )البيانات تتبع التػزيع الصبيعي : 
H1)وجػد مذكمة لمتػزيع الصبيعي )البيانات لا تتبع التػزيع الصبيعي : 

 Kolmogorov-Smirnov(: ججوؿ اختبار 7الججوؿ )

p-value N Statistic (D) 
1.091e-06 150 0.23111 

 لا تتبع التػزيع الصبيعي . تفاف البيانا 1.15( ىي اقل مغ مدتػى السعشػية 1.091e-06تداوي ) value-pوبسا اف قيسة 
يػضح اف  (1)الذكل  ، ويػضحوأحج الستغيخات السدتقمة )البكية كانػا عمى نفذ الذاكمة( لستغيخ الإستجابة Q-Q plotرسم الاحتمال الظبيعي   -2

 لجيشا لا تتػزع وفق التػزيع الصبيعي. البيانات
 
 
 
 

 
 yللمتغير رسم الإحتمال  (x1) لأحد المتغيرات المستقلةرسم الاحتمال 

  
 وأحد المتغيرات المستقلة  yلمتغير الإستجابة  Q-Q plot( : يوضح مخطط 1الشكل )

  Wavelet Generalized Additive Model (WGAM) المقترح تقجير النمهذج الجمعي المعمم
 وحدب الخصػات الاتية: WGAMتع تصبيق الخػارزمية السقتخحة لتقجيخ الشسػذج الجسعي السعسع السسيج بالتقميز السػيجي )السػيجة الرغيخة( 

                                    
فحز 

 الكخياتيغ
فحز 

 اليػريا
فحز ىخمػف  فحز لدكخي 

 الشسػ بعج التحفيد
 فحز ىخمػف 

 الشسػ قبل التحفيد
ىخمػف الغجة 

 الجرقية
 الصػؿ العسخ الػزف  ةالحشصحداسية 
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                                   البجء بإعصاء قيع اولية لمجالة -1
                     

مغ الستغيخات التػضيحية ، ومغ ثع ايجاد مرفػفة الجداء     ( عمى التػالي لكل 2( و )1كسا في السعادلتيغ )  و   ايجاد السرفػفتيغ   -2
 .          التخبيعية 

( ، ومغ ثع حداب مرفػفة 9والسذار اليو في السعادلة ) GCVبالاسمػب الالي بالاعتساد عمى السعيار الذخعي السعسع  𝜆ايجاد السعمسة التسييجية   -3
 ( .2وكسا تع تػضيحو تحت السعادلة ) Sالتسييج 

 . وذلظ بإعادة او تكخار عسمية التسييج لمبػاقي الجدئية     تحجيث تقجيخات  -4
انػاع مغ دواؿ السػيجة الاكثخ شيػعا  باستخجاـ أربع  WGAMالسػيجي  زالسقتخح السدتشج إلى التقمي تقجيخ الشسػذج التجسيعي السعسع -5

(Daubechies,Haar, Least Asymmetric, Coiflets وباستخجاـ قصع العتبة الشاعع ومقارنتيا مع )GAM  الاعتيادية ، والشتائج مػضحة في
 -:(DWGAM, HWGAM, LAWGAM, CWGAM)( لأربعة مقجرات مقتخحة 8الججوؿ )

 WGAMو  الاعتيادي GAM( : يهضح نتائج تقجير 8ججول رقم )
BIC AIC Concurvity GCV معايير المقارنة 

416.9655 399.9243 0.026306 0.8318 GAM 

215.7273 207.4834 2.33E-05 0.9076 Daubechies (DWGAM) Wavelet 

Estimators 

(WGAM) 
230.0873 219.8305 0.00119 1.0710 Haar (HWGAM) 

219.9128 212.9603 1.29E-26 0.975 Least Asymmetric (LAWGAM) 

212.2963 204.9526 1.18E-08 0.7772 Coiflets (CWGAM) 

( عشج تقجيخ الػشسػذج ,BIC, AIC, Con.,  GCV) الكفاءة( وباستخجاـ البيانات الحكيكية نجج اف ىشاؾ انخفاضا  في قيع معاييخ 8مغ ملاحطة الججوؿ ) 
 Coifletsكسا اضيخ السخشح  . GAMمقارنة بالشسػذج الجسعي السعسع الاعتيادي  WGAMالسػيجي السقتخحة الجسعي السعسع وفق تقشية التقميز 

(CWGAM) ( تفػقا  واضحا  عمى باقي السخشحات وذلظ مغ خلاؿ انخفاض قيع السعاييخGCV , Con. , AIC, BIC  ،مقارنة بباقي السقجرات السسيجة )
والحي سجل  CWGAMوخاصة مقجر ( GAM)كفاءتيا حػالي ضعف كفاءة  GAMوعميو وبالسجسل فإف السقجرات السقتخحة تستمظ كفاءة عالية مقارنة بسقجر 

لمدب السحكػر آنفا .   (Concurvity)د غيخ الخصي قيسة مشخفزة لسؤشخ الإعتسا GAM فزلا  عغ السقجرأصغخ قيسة مقارنة بالكيع السقتخحة الثلاثة الأخخى 
 السقتخحة. WGAMالاعتيادي ونساذج  GAM( يػضح رسع الشسػذج الجسعي السعسع 2والذكل )

 
  WGAMالاعتيادي و  GAM(: يوضح رسم الـ 2شكل )

 yيحػي عمى قيع الستغيخات التػضيحية، بيشسا يحتػي السحػر  Xالسحػر  Spline Function Plot الحي يدسى رسع دالة الرفيحة( 2ويلاحظ مغ الذكل )
الاعتيادي  GAMيسثل رسع الشسػذج  Kالى الجرجات الحخية الفعالة لمستغيخات التػضيحية ، واف الذكل  yعمى قيع متغيخ الاستجابة ، ويذيخ الخقع في السحػر 

. ويخجع الدبب في الاشكاؿ الستعخجة )السكدػرة( لمستغيخات التػضيحية السػيجي الأربعة التقميزبجواؿ  GAM، اما باقي الاشكاؿ فتذيخ الى رسع الشسػذج 
حجار الجسعي ، الى الخصػط التسييجية التي ترػغ الشساذج اللاخصية في البيانات ، اي رسع كل دالة انحجار جدئي بذكل مشفرل وىحه احج مدايا نسػذج الان

ومغ ملاحطتشا لمخسع نجج أف شخيقة % حػؿ الشسػذج السػفق 95الابعاد ، وتػفخ ىحه الخصػط نقصة سساح بشدبة حيث يقمل مغ مذكمة الانحجارات متعجدة 
CWGAM  رسع اف ونلاحظ الرفخ مغ اقتخبت السػيجة دواؿفي  الحجود اف نلاحظحيث تسييجا  كانت الأكثخ k السػيجة دواؿ رسع اما 0.5_ مغ تقخيبا ابتجا 

 . تقخيب ا 0.1 و 0.2- مغ ابتجا الرفخ مغ اقتخب فقج
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 الاستنتاجات :
 يمكن ادراج الاستنتاجات الخاصة بالبحث على ضوء نتائج التحليل :

الى انيا لا تحتاج  الى تحجيج اولي لذكل العلاقة بيغ  بالإضافةنة لمغاية لسذكمة البيانات ، خ سثل شخيقة مي  الاعتيادي GAMاف استخجاـ نسػذج   -1
 .ولكشيا تشيار عشجما تكػف البيانات ممػثة الستغيخات التػضيحية ومتغيخ الاستجابة

السػيجة اعصت مخشحات تقميز فقج  باستخجاـ البيانات الحكيكية (WGAM)الجسعي السعسع وفق اسمػب تقميز السػيجة السقتخحة  عشج تقجيخ الشسػذج-2
الكيع اقل  عمى تسييج البيانات وذلظ مغ خلاؿ الحرػؿ عمى مسيجات التقميز السػيجيحيث ساعجت  الاعتيادية GAMصخيقة  ب مقارنةافزل الشتائج 

 . الاخخى  السػيجات باقي  تفػقا  عمى Coiflets، واضيخت السػيجة  الكفاءة )أي كفاءة أعمى(لسعاييخ 
بشدب  (Exp. dist. , Laplace dist.، Dist. (t ) السحاكاة وعشج استخجاـ الشسػذج الاوؿ والثاني وتمػيث البيانات بالتػزيعات )في حالة استخجاـ اسمػب  
وأسمػب التسييج بجالة ىار  (DWGAM)أسمػب التسييج بجالة دوبيجيد ( لػحظ ايزا  اف 300 , 150 , 50) ( وبأحجاـ عيشة 35%, ,15% , 5%)

(HWGAM)  لديشاريػىات السحاكاة التي تع تشاوليا. كاف ليسا الأداء الأفزل مقارنة ببكية الصخؽ 
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Some Wavelet Filters To Estimate Non-Parametric GAM Models With Application And 

Simulation 
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. 

Abstract:In this paper, the problem of the unknown probabilistic distribution of data and employing the method of 

estimating the Non-parametric Generalized Additive Models (GAM) based on smoothing splines as smoothers, and 

dealing with this case by using an iterative approach. The Wavelet Shrinkage technique was used and relied upon to 

estimate  the Wavelet Generalized Additive Models (WGAM) regression model, which was proposed to be used as a data 

smoothers through the use of  some wavelets as filters in the calculation of the discrete wavelet transformation, and some 

statistical criteria were used to compare the estimation methods. This done through the use of simulation and analysis of 

real data as well, the efficiency of the proposed methods was tested on data collected from Ibn Sina Teaching Hospital, on 

cases of short stature, and wavelet shrinkage smoothers gave the best results compared to the usual GAM method and the 

wavelet helped on smoothing data, by obtaining the most efficient results. 

Keyword: Generalized additive model estimation method, nonparametric ,introductory, Use of wavelet reduction 

technique 

 


