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 صستخلالم
أصدددب  اددددتذدام هددد     B-splines ك التمهيدددد شددديوشا هددد  شدددرا  ان واحددددة مدددن اكثدددر  را ددد     

الشدددرا   شددددا ع ا جددددد ا بددددين العديدددد مددددن مجددددالاو الريابددددياو والهندددددة   وشلددددوم الكمبيددددوتر  دددد  الدددددنواو 
لأغدددددراق التمريدددددب لكدددددن شدددددعبيتها وددددددعو ت بيماتهدددددا   Bالأذيدددددرة.  ددددد  الأصدددددا تدددددم اددددددتذدام شدددددرا   

بدديحية ومرندددة للغايددة شلددك شكددر تمنيدددة الشددريحة العاديددة او  را دددك بالإبددا ة الددك  لددن ان هددد   التمنيددة تو
 التنعيم الاذرى.

الشددريحة والشددريحة الجزا يددة ممهددد انحدددار  منهددا م ادددتعماا بعددق اددداليب التمهيددد ددديت دد  هدد ا البحدد       
لبحد  ويهدد  ا. تمدير أنمو ج الانحددار الممعلمد    و لن من اجا الحصوا شلكB-splineبادتعماا شريحة 

لتمثيدا البيانداو المدروددة بنداء شلدك نتدا ب تجدارب .  الت   كروممدراو التمهيد  ببنيجاد أ با ممدر من أالك 
-Bادلوب تمهيد الشريحة الجزا ية بادتعماا شريحة  التوصا الك إنتم  من ذما الجانب التجريب   والمحاكاة 
spline  كان الا با    تمدير أنمو ج الانحدار الممعلم . 

  ريمة التمددير،  Regression B- Spline    ريمة التمدير نما ج الانحدار الممعلم  الكلمات المفتاحية :
Penalize B-Spline  شرائح ،B-Spline ريمة التحصين  S-estimate. 
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 المقدمة1- 
تظهددر اهميددة الاحصدداء  دد  محاولددة درادددة شدددة ظددواهر مذتلفددة بواددد ة نمددا ج الددرب الددك الوالدد . لددد     

تكدددون هددد   النمدددا ج ددددببية ويدددتم بناسهدددا شلدددك اددددار الددددبب والنتيجدددة وهددد ا مدددا يددددمك بنمدددو ج الانحددددار 
لدددة وتددددتند الدددك ا ترابددداو محدددددة ولكدددن  ددد  بعدددق الاحيدددان شندددد غيددداب المعر دددة ويكدددون لدددد شدددكا دا

اذدددر مدددن نمدددا ج  ا  بدددالظواهر المدروددددة وشددددم امكانيدددة تحديدددد الدالدددة الددددببية بدددين المتغيدددراو   يندددتب  نوشددد
الانحددددار يددددمك  بالانحددددار الممعلمددد  . وهددد ا الندددور مدددن نمدددا ج  الانحددددار لا ت ذددد  ليمدددة المتغيدددر المددددتما 

كم محددددد ا ولكنهدددا مبنيدددة مدددن المعلومددداو المددد ذو ة مدددن البيانددداو وهددد ا يت لدددب شيندددة حجمهدددا كبيدددر اكثدددر شددد
مدددن اددددتذدام اددددلوب التمهيدددد وان هددد ا  بددددمدددن المعتددداد. ولكددد  يدددتم تمددددير دالدددة الانحددددار الممعلمددد   دددم 

وان واحددددة مدددن اكثدددر  ة الدددك دالدددة الانحددددار الحميميدددة  يدددالاددددلوب يدددنت شلدددك تمريدددب دالدددة الانحددددار التمريب
الشددرا   شددا ع ا جددد ا بددين العديددد  أصددب  ادددتذدام هدد    B-splines شددرا  شدديوشا هدد  التمهيددد   را ددك

وشلدددوم الكمبيدددوتر  ددد  الددددنواو الأذيدددرة.  ددد  الأصدددا تدددم اددددتذدام  مدددن مجدددالاو الريابدددياو والهندددددة  
ك  لددددن ان هدددد   التمنيددددة بالإبددددا ة الدددد   لأغددددراق التمريددددب لكددددن شددددعبيتها ودددددعو ت بيماتهددددا Bشددددرا   

التنعددديم الاذدددرى    هددد  ليددددو  را دددك توبددديحية ومرندددة للغايدددة شلدددك شكدددر تمنيدددة الشدددريحة العاديدددة او 
بدددرورية لحدددداب مشدددتماو او وبددد  ا ترابددداو ذاصدددة لحدددا المعدددادلاو بددددبب هددد   الذصدددا ت   يمكدددن 

عبية  ددد  الرددددوم ان هددد   الشدددرا   تحظدددك بشددد ان يكدددون ولدددو الحدددداب اددددرر بشدددكا كبيدددر ممدددا كدددان شليدددد 
ا للدمددددة والمروندددة والدلدددة التددد  تمتلكهدددا. وان هددد ا الاددددلوب يتبدددمن تحديدددد شددددد  البيانيدددة للكمبيدددوتر نظدددر 

 من النما  لرب  المنحنياو  وي لك شليها العمد ومعظم الاحيان تكون من البياناو المتو رة .
كدددا مدددن الشدددرا   الجزا يدددة  ( مددد B-splineتوظيددد  دواا الشدددرا    هدددو  هددد ا البحددد  مدددن هدددد  ان ال  

بالإبددددا ة الددددك الممارنددددة بددددين  را ددددك التمدددددير  ( S-estimateوالانحدددددار  دددد   الذوارزميددددة الحصددددينة  
 الجاندددببهددد   لاذتيدددار ا بدددا انمدددو ج يمثدددا دالدددة  الانحددددار الممعلمددد    وان هددد   ال را دددك تدددم ت بيمهدددا 

 .التجريب 

 -النظري: الجانب  -2
      Models Nonparametric Regression  ⦋3⦌⦋7⦌علمياللام الانحدار نماذج1-2 

  البداحثين يمدوم  لهد ا   المعلمد   الانحددار  نمدا ج  مدن مرونة اكبر  تمتلن  الممعلم  الانحدار  نما ج  ان    
 الانحددار  اددلوب وان . للعملدة  الدليمدة  التفاصديا دراددة مدن بددلا   شدام بشدكا  للعملدة وصد  بإش داء
 تحليدا شمليدة اجدراء   د  الاذيدرة المرحلدة يمثدا او  النم جة شملية     الادتكشا ية  الذ وة يمثا   الممعلم
 :التال  بالشكا  الممعلم  الانحدار نمو ج تمثيا يمكن .البياناو

    (    )                                             ( ) 
 -: ان حيث

 . iشند  الادتجابة متغير ملي الك يشير         :
 : تمثا دالة الانحدار المجهولة والم لوب تمديرها. (  ) 

 ه   وتتص  ثابو وتباين صفر بمتود   بيعيا   توزيعا يتوزر ال ي العشوا   الذ   ليمة الك يشير         :
 . ومتماثلة مدتملة بكونها الاذ اء

 [4[ ]5]( B ( )B-Splineالشرائح من النوع ) 2-2
. لمد تم التوصا x   متغير  k( شلك انها دالة متعددة الحدود من الدرجة B-spline  يمكن تعري  شرا     

(    م ل  المرن التاد  ششر   وتمو اشادة صياغتها من لبا (Nikolai Lobachevskyاليها من لبا 
را   يكون متعدد الحدود ترب  . ان ه ا النور  من الشBasis-splineـ لادحاق يعموب وه  تمثا اذتصار 

وان     العمد الا من حجم العينة ويكون شددها صحيحا ه ان تكون   نما  رب  تدمك العمد   ويجب    ما بينها
مفهوم الشريحة هو منحنك متعدد الحدود مدتمر يدتعما لتمريب الحا لمشكلة ريابية. وان منحنك ه   

ـ دالة الادار ويمكن بدار ونما  التحكم. ان له ا المنحنك دالة تعر  الشريحة يعتمد شلك العملة بين دالة الا

( ) كتابتها بالشكا الات    ∑   
   
تمثا دالة ( j  ( )    الك نما   التحكم     حي  تشير  ( )       

    B-splineتتمثا ذاصية منحنك  n=j-1 .تمثا درجة الادار لدالة متعددة الحدود حي  ان    الادار  
 .أند يجب أن يم  بالكاما داذا الهيكا المحدب لـ تحديد المبل  

  B        Smoothing B- Spline Regression [2 ][9 ][12]ممهد انحدار شريحة 2-3

 ⦌a,b⦋يمكن تمثيلد بالفترة  ي وال (( x  تمديم مجاا ليم المتغير التوبيح .     bيتم    انحدار شريحة   
 من الموال  الت  تدمك بالعمد ويمكن التعبير شنها بالرموز الاتية: بواد ة شدد

                 
                   كان تكون بمن مجاا الدرادة وان  ⦌a,b⦋الفترة  اي ان
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( ان هددددد   العمدددددد ددددددو  تمددددددم المجددددداا المهتمدددددين Konteالدددددك العمدددددد          حيددددد  تشدددددير 
تددددمك بالعمدددد الداذليدددة     مدددن  الجدددوار الموبدددع    وان nالدددك  ⦌a,b⦋ددددابما داليدددمدددا اشدددرنا وك بدراددددتد

متعدددددد حدددددود مددددن رتبددددة معينددددة محدددددد مدددددبما   يدددددتذدماي ان اي شمدددددتين متجدددداورتين             
 حي  ان (   i)من  الدرجة   يتم بناء انحدار الشريحة بادتعماا ما يدمك بدواا الادار

     {
                                               
                                                  

 

 ( )  ∑  

 

   

    ( )                 ( ) 

    ( )  
    
       

      ( )  
        

           
        ( )    ( ) 

تشير الك معاممو  دالة       وان  jالدرجة  منi(B  –تشير الك دالة ادار  الشريحة  :حي  ان( )    

 الادار .
ومجمور العمد  ,pولتكن  jه  متعددة حدود مم عية من درجة الا او يداوي     ومن الجدير بالممحظة ان 

   [              ]  يمكن ان يعبر شنها 
 وكما يات  : B–يمكن اشادة كتابتد بدلالة انحدار الشريحة  (1) ان النمو ج    الصيغة

  ∑ (    (  ))
  

   =∑ (   ∑   
 
       (  ))

 
 
    

 : حي  يمكن تعريفها شلك انها مجمور مربعاو البوال .   
 كن ان تكتب بالشكا الات  :: تشير الك معاممو دواا الادار ويم   

β  [           ]
 
 

 ( بالشكا الات :1 ويمكن اشادة كتابة الانمو ج الموب  بالصغية 

   β     
 حي  ان 

  (           )
  

  (   (  )     (  )         (  ) )
 
 

[         ]  اي ان 
تشير الك    x وان nx1لك ليم متغير المعتمد  الادتجابة( من درجة تشير ا  

 -ويمكن كتابتها بالشكا الات : i) (   مصفو ة التصميم من درجة

  

[
 
 
 
 
    (  )     (  )        (  )

    (  )     (  )        (  )

 
    (  )

 
    (  )

    
 

    (  )]
 
 
 
 

 

 معكور المصفو ة ه  من رتبة كاملة . له ا يمكننا ايجادxتمثا دواا الادار   وان  ( )     بما ان 

بادتذدام  ريمة المربعاو  ا ا يمكن ان نوب  الممدر ال بيع  للمعاممو      ( شندما تكون      
 لاتية :(حي  يمكن كتابتها بالصيغة اolsالصغرى  

β̂  (   )          ( ) 
 وكما موب  بالصيغة الاتية  m  لدالة الانحدار  ينتب  من الصيغة اشم  منحنك مم م لمنحنك

  ̂   
 (   )          ( ) 

   (  )  التصميمالمحتدبة شند نما  ( ) ̂ . له ا ان ليم  mللدالة   b شريحة حدارانويدمك ه ا شادة بتمهيد 

 تكون مرتب د  م  متغير الادتجابة وكما موب  بالصيغة الاتية :             

 ̂  (   )             ( )  
 اي ان 

 ̂  ( ̂   ̂      ̂  )
 …………( ). 
  ̂   ̂ (  ) 

 وان 

    ( 
  )        ( )   
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تت لدب  ريمدة انحددار الشدريحة تحديدد مددبك لموالد  العمدد والتد    bا يدمك بمصدفو ة انحددار الشدريحةوه ا م
وه ا يسدي الك ان  ادتعماا ممدر انحدار الشريحة  يت ثر باذتيار موال  هد   العمدد وشدددها. ان  ) k+1شددها  

حنك  وابحة وتكدون  او تغيدراو كبيدرة ه   العمد يتم وبعها شادةُ    الموال  الت  يكون شندها انحناءاو المن
 . هنان شدة  را ك من الممكن اتباشها    تحديد شدد وموال  العمد.

  Penalize B- Spline Smoothing     [12] [8]الجزائية B شريحة ممهد انحدار  2-4 
-Pوا لدددددددك شليدددددددة تددددددددمية  1986ددددددددنة  Eilers&marksان  ا الأنمدددددددو ج  لددددددددم مدددددددن لبدددددددا      

Splineون مددد  شمدددد بمددددا او تكدددون متدددداوية ولكدددن شدددددها  ددد  الغالدددب يكدددون الدددا مدددن البيانددداو. .ويكددد
 دد  تمهيددد الشددريحة مددن الممكددن معالجددة الاذفدداق  دد  التمهيددد   والدد ي حصددا بدددب العدددد وكمددا بينددا دددابما 

يمكدددن توبدددي  الشدددريحة  لدددن الكبيدددر للعمدددد و لدددن ابدددا ة حدددد الجدددزاء لمعيدددار المربعددداو الصدددغرى    ومدددن 

  -وكما يات :   ا ية من ذما ايجاد الممدرالجز

∑[   ∑  

   

   

    ( )]

  

   

  ∫ {∑  

   

   

    ( )}

 

      ( )
    

     

 

الدددك معلمدددة التمهيدددد وتكدددون ليمتهدددا اكبدددر مدددن الصدددفر وان الجدددزء الاوا مدددن الحدددد يمثدددا مجمدددور   تشدددير 
لثددان  مددن الحددد يمثددا جددزاء الذشددونة  الدد ي يكددون مفروبددا شلددك الجددزء غيددر مربعدداو البددوال   والجددزء ا

 الممهد من المنحن  

 ال ي يملا الممدرالتال :    ويمكن تعري  ممهد  الشريحة الجزا ية الحصينة من ايجاد ممدر 

 

 
∑ [   ∑  

   

   

    ( )]

  

   

  ∫ {∑  

   

   

    ( )}

 

  
    

     

 

بالإبدددا ة الدددك انهدددا  p(  ولكدددن مددد  وجدددود الدالدددة 2-13نمحدددظ ان هددد   الصددديغة تكدددون مشدددابهة للصددديغة  

تمثدددا معلمدددة التمهيدددد وتكدددون ليمتهدددا اكبدددر مدددن الصدددفر .   مبدددروبة بمملدددوب حجدددم العيندددة . وكمدددا نعلدددم ان 
 ادلة هوبر:من المعادلة الاتية والت  ي لك شليها مع  pويمكن ان نحصا شلك ليمة 

  ( )  {
                   | |   

  | |               | |                
 

 تمثا شاما ليار ويمكن ايجادها و ك الصيغة الاتية :Cحي  ان 

      √   ( ) 

[              ]  وبالاشتمددددداد شلدددددك مصدددددفو ة التصدددددميم حيددددد  ان 
م يشدددددير الدددددك متجدددددد لدددددي  

 . ويمكن كتابتها بالصيغة الاتية :ixj) (تشير الك مصفو ة  Xالمتغير الادتجابة   وان 

  

[
 
 
 
 
    (  )     (  )        (  )

    (  )     (  )        (  )

 
    (  )

 
    (  )

    
 

    (  )]
 
 
 
 

 

ويمكن كتابة  .فو ة اشم  يمكن الموا اند لير هنالن اي معاممو دوى معاممو الشريحة الجزا يةومن المص
 المصفو ة الم رية بالشكا الاتية :

      (       ) 

 وشليد  ان ممدر دالة الهد  يمكن حدابد بادتعماا الحداباو المباشرة وكالات  :

 ̂   ( 
     )         (  ) 

الك ممدراو المربعاو الصغرى لدواا ادار الم  . وشلية  ان تمدير المتجد الممابا يمكن الحصوا    تشير 
شليد بادتعماا شرا   انحدار المربعاو الصغرى الجزا ية  ل ا يمكن كتابة الصيغة الذاصة لممدر المتجد كما 

 ي ت  :

 ̂    ( 
     )     ……….(11) 

   الصيغة اشم  تم ادتعماا معيار العبور الشرش  المعمم كما    الصيغة   معلمة الجزاءولغرق حداب 
 الاتية :

   ( )  
 

 
∑(      (    ))

 
     (  )
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ذارجا  بالإبا ة الك  لن  iتشير الك انحدار الشريحة ال ي تم تمدير  شن  ريك ترن المشاهدة (    )    
. ويمكن كتابة مصفو ة    ( شندما تكون GCVتمدير معلمة الجزاء المثلك شن  ريك تمليا معيار   يمكن

 )    التمهيد الذ ية 
 يغة يمكن كتابة الصيغة التالية :ومن ذما ه   الص    (     

   (    )  ∑(
    

      
  )

   

     (  ) 

 (:9بما يداويد بالصيغة   (    )   ا الممدرويمكن ادتبدا

   ( )  
 

 
∑(

(      (    ))

      
  )

 

   

      (  ) 

 دة كتابة الصيغة اشم  كما يات  بمعدا اثر المصفو ة   ل ا يمكن اشا     ويمكن ادتبداا المصفو ة 

   ( )   ∑(
(      (    ))

    (  )
  )

 

    (  )

   

 

مدددن انحددددار الشدددريحة  (    )       المم مدددة البدددوال  مدددن مجموشدددة لددددينا شنددددما يكدددون
  يمكنندددا توظيددد  ممددددر معيددار الحصدددانة لكددد  يدددتم تمددددير الانحددرا  المعيددداري لتلدددن البدددوال  وكمدددا  الجزا يددة
 يل  :

∑  (
    (    )

  ̂
)

 

   

 

 (|      |   )  
 

 
 

ωتمثددا ودددي  المجتمدد    ابددا ة الددك  لددن  ددان       محدددودة شينددة توزيدد  نم ددة ليمددة تمثدداω  يمكددن ان
 يتم ادتعمالها ل  حداب الانحرا  الم لك للودي  . ويمكن كتابتد بالصيغة الاتية :

          (|     |   |     |) 
 nولكددن للعينددة الودددي  هددو     وأن المم مددة  للبددوال  الاشتيددادي العينددة ودددي  يمثددا   أن إ 

 وشلددك 0.5ب يمددار مددا وهددو المحدددودة العينددة توزيدد  نم ددة مدد  (|     |   |     |)
 تمددير يدتم لا أندد ممحظدة مد  ال بيعد   التوزيد  مدن ششدوا   بشدكا اذتيارهدا يدتم البدول  أن ا تدراق

 اددتذدام تمدديراو يدتم  لدن شدن بددلا   ولكدن للوددي  الم لدك  االانحدر باددتذدام ̂  المعيداري را الانحد
 .(تمثا مجزاءاو التوزي  ال بيع  المياد  0.75 ̂       

  [11] (S-estimate) طريقة التحصين2-5  
لذوارزميددددة ويمكددددن كتابددددة ا1894( شددددام Rousseeum,yohaiوصددددفو هدددد   الممدددددراو مددددن لبددددا      

 الذاصة بعما ه   ال ريمة وه  كالات  :

 Regression B-Spline)لتقدير ) S-estimateخوارزمية  2-51-
 وتتلذت ه   ال ريمة بالذ واو الاتية : 

ويمكددن اشتمدداد تمدددير انحدددار  بالإبددا ة الددك تحديددد ليمددة التكددراراو   ̂   يددتم تحديددد ليمددة اوليددة للدالددة1-   
 -المعادلة:ا الشريحة من ذم

 ̂   ( ́ )
  
 ́    (  ). 

 -الاتية:( من ذما الصيغة residualsايجاد البوال     2-

       ̂    (  )  
 -الاتية:وحدب الصيغة  ̂  تمدير الانحرا  المعياري    3-

  ̂             (  )  (  ) 
                -حي  ان :

 -يجادة من ذما الصيغة الاتية :يمكن ا MADو ان 
          |         (  )| 

 -الاتية: من المعادلة  ̃ حداب ليمة    4-

 ̃  
  
  ̂
     (  ) 
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 -الاتية: من ذما المعادلة  Ʌ ايجاد ليمة 5- 

Ʌ      ( ́(  ̃)   ⁄ ) 
 حداب   6-

 (   ̂  
 ⁄  Ʌ r)      …….(  ) 

 -الاتية: من ذما المعادلة  𝛃̂حداب   7-

β̂  (  Ʌ  
 

 
)
  

    

̂    جعا 8-  𝛃̂   ونتول  حتك نحصا شلك تمارب    التمدير 7(الك  2  ونموم بتكرار الذ واو من الذ وة ) 

 Penajized B-Spline)لتقدير ) S-estimateخوارزمية  52--5

 واو الاتية :تتلذت ه   ال ريمة بالذ 

ويمكددن اشتمدداد تمدددير انحدددار  بالإبددا ة الددك تحديددد ليمددة التكددراراو   ̂   تحديددد ليمددة اوليددة للدالددةيددتم 1-   
 -المعادلة: الشريحة من 

 ̂ ( ג  ́ )  
  
 ́    (  ). 

 -الاتية: ( من الصيغة residualsايجاد البوال     2-

       ̂    (  )  

 -الاتية: وحدب الصيغة  ̂   تمدير الانحرا  المعياري   3-

  ̂             (  )  (  ) 
                 -حي  ان :

 -يمكن ايجاد من ذما الصيغة الاتية : MADو ان 
          |         (  )| 

 

 -الاتية: من المعادلة  ̃  حداب ليمة   4-

 ̃  
  
  ̂
     (  ) 

 -من ذما المعادلة الاتية : Ʌ ايجاد ليمة   5-

Ʌ      ( ́(  ̃)   ⁄ ) 
 حداب    6-

 (   ̂  
 ⁄  Ʌ r)      …….(  ) 

 -الاتية: المعادلة  من β̂حداب   7- 

β̂  (  Ʌ  
ג

 
 )

  

    

̂    جعا   8- ( ونتول  حتك نحصا شلك تمارب    7(الك  2 وة    ونموم بتكرار الذ واو من الذ ̂  
 التمدير 

 الجانب التجريبي3- 
للوال  العمل  حي  يمكن من ذملها ايجاد الحلوا للمشكمو شملية تمليد شلك انها المحاكاة يمكن تعري     

تم ادتعماا ه ا الريابية   حي  يتم بناء انمو ج مشابد للنمو ج الاصل  ومن ثم ت بيك المعاينة شليد . ولد 
الادلوب كثيرا نتيجة للتمدم الحاصا    مجاا الحادباو الالكترونية بالإبا ة الك  لن تم ادتعمالها    مجالاو 

 ال را ك الاحصا ية المذتلفة.الاحصاء المذتلفة لت وير ودرادة العديد من 

 :المحاكاة تجارب في الدوال التي تم استعمالها
 -لات :التمثيا النمو ج الاصل  وه  كماا ثم  دوا    ه ا البح  تم ادتع     

                                                                                                                                          ⦌6⦋ ⦌1⦋ذ يةلادالة 1-  

 ( )        (     ) 
                                                                         ⦌10⦋درجة الثانية من الدالة    -2

 ( )   (     )  
                                   ⦌7⦋ دالة من لاذ ية   -3
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  ( )      (  )      (    ) 
( كما تم تلوي  150=   ,100=   ,50=  م  حجوم للعيناو  تم تنفي  تجارب المحاكاة بادتعماا ث

  (%20 , %16, %10البياناو بندب  
ولجميع حجوم العينات ومستويات التلويث لمقارنة   (MAE)( يبين المعدل لقيم معيار المقارنة 3جدول )

( بالنسبة S   ر الشريحة الجزائية)لانحدا-Spline B( وS   في انحدار الشريحة) B- Splineطريقة 
 الاول للأنموذج Sلطريق التحصين 

طرائق  مستويات التلويث
 التقدير

Sample size 
20% 16% 10% 

0.84380 0.85149 0.86657    S 
  =50 

0.28581 0.28741 0.30368    S 

0.74920 0.75957 0.77856    S 
  =100 

0.41220 0.42076 0.43643    S 

0.70303 0.71619 0.73229    S 
  =150 

0.40408 0.41386 0.42622    S 

( ولجميع حجوم العينات ومستويات التلويث لمقارنة MAE( يبين المعدل لقيم معيار المقارنة )3جدول )

( بالنسبة S   لانحدار الشريحة الجزائية)-Spline B( وS   في انحدار الشريحة) B- Splineطريقة 
 الثانيللأنموذج  Sلطريق التحصين 

طرائق  مستويات التلويث
 التقدير

Sample size 
20% 16% 10% 

0.83456 0.84527 0.85383    S 
  =50 

0.29308 0.30341 0.30867    S 

0.75369 0.75806 0.77665    S 
  =100 

0.41901 0.42465 0.43964    S 

0.70407 0.71801 0.73788    S 
  =150 

0.40729 0.41728 0.43198    S 

( ولجميع حجوم العينات ومستويات التلويث لمقارنة MAE( يبين المعدل لقيم معيار المقارنة )3جدول )

( بالنسبة S   لانحدار الشريحة الجزائية)-Spline B( وS   في انحدار الشريحة) B- Splineطريقة 
 الثالثللأنموذج  Sلطريق التحصين 

طرائق  مستويات التلويث
 التقدير

Sample size 
20% 16% 10% 

0.79726 0.80586 0.82119    S 
  =50 

0.26243 0.26349 0.27895    S 

0.70859 0.72513 0.73218    S 
  =100 

0.39986 0.40924 0.42095    S 

0.66051 0.68017 0.69819    S 
  =150 

0.39290 0.40540 0.41920    S 
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( S-estimate( بادددددددتعماا  ريمددددددة التحصددددددين  Penalize B-Splineيمكددددددن ممحظددددددة ان  ريمددددددة  
ندددو الا بدددا  ددد  التمددددير و ددددجلو الدددا ليمدددة بالنددددبة لمعيدددار الممارندددة معددددا لمتودددد  الذ ددد  الم لدددك كا
 MAE. ولجمي  نما ج  نما ج  المحاكاة ومدتوياو التلوي  الت  تم ادتعمالها    ه ا الجانب ) 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 الاستنتاجات والتوصيات 4 -  
 -التوصا اليها الباح     الجانب التجريب  وه  كما يل  :يمكن شرق اهم الادتنتاجاو الت  تم    

ب للنما ج الثمثة  تبين ان  ريمة التمهيد الا با كانو تمهيد  من ذما ممارنة النتابالندبة للجانب التجريب  و   -1
  ية لحجوم العيناو الثمثة ولجمي  مدتوياو التلوي  الشريحة الجزا

مكن ممحظة الميمة المعيارية للنما ج الثمثة حي  انها بدأو تما شند ازدياد ندب من ذما نتا ب المحاكاة ي   2-
 التلوي 

 .    تمدير دواا الانحدار الممعلم  .  (M-Spline , l-Spline , T-Spline)يمكن ت بيك شرا     3- 
ملوثة     (    حالد هنان ليمMM-estimate, L- estimateيمكن ادتعماا  را ك تحصين اذرى     4-

 البياناو  المتغير التوبيح  (.

 المصادر5 - 

يبين القيم الحقيقية والقيم التقديرية لمقدرات ( 1شكل رقم )

 n=150ينة (عند حجم الع𝐁𝐩𝐒S() 𝐁𝐑𝐒Sالنموذج الاول )
يبين القيم الحقيقية والقيم التقديرية ( 2شكل رقم )

(عند حجم 𝐁𝐩𝐒S() 𝐁𝐑𝐒S) الثانيلمقدرات النموذج 

 n=150العينة 

 يبين القيم الحقيقية والقيم التقديرية لمقدرات النموذج( 3شكل رقم )

 (𝐁𝐩𝐒S() 𝐁𝐑𝐒S)الثالث

 n=150        عند حجم العينة
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Abstract  
     One of the most common bootstrap methods is B-splines The use of these slices 
has become very popular among many fields of mathematics, engineering, and 
computer science in recent years. Originally, B slices were used for rounding 
purposes, but their popularity and applications have expanded. In addition, this 
technique is illustrative and highly flexible, unlike the normal slice technique or other 
smoothing methods. 
     In this research, some smoothing methods will be used, including smoothing the 
regression of the segment and the penalty segment using the B-spline, in order to 
obtain an estimate of the non-parametric regression model. The research aims to 
find the best estimator from among the mentioned primer estimators. To represent 
the studied data based on the results of simulation experiments, and through the 
experimental side, it was concluded that the method of smoothing the penalty slide 
using the B-spline was the best in estimating the nonparametric regression model. 

Keywords: Nonparametric regression models, Regression B-spline method, 

Penalize B-Spline estimation method, B-Spline segments, S-estimate method. 
The research is extracted from a master's thesis. 
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