
 

  
        1 

 

  

 العمد لممدر شرٌحة الإنحدارموالع حول 

On Knots locations for Regression Spline Estimator 

 

 

 أ . م . د  محمد حبٌب الشاروط                                   حافظ محمد مطٌر           

 والمعلوماتٌة لسم الإحصاء                                       ماجستٌر رٌاضٌات     

 علوم الحاسوب والرٌاضٌاتكلٌة                                                     وزارة التربٌة     

 المادسٌةجامعة             المدٌرٌة العامة للتربٌة فً المادسٌة             

                                   العراق  -العراق                                      الدٌوانٌة  –الدٌوانٌة      

E-Mail:- malsharood@yahoo.com                                          hafedmotair@yahoo.com                                         

 

 الملخص

 

  تمدٌر منحنى الإنحدار اللامعلمً أحد الأسالٌب المستخدمة فًهً  Regression splinesشرائح الإنحدار إن 

المستخدمة فً  (knots)هذا الأسلوب هو تحدٌد درجة الشرٌحة وعدد العمد ومن أهم العناصر اللازمة لتطبٌك 

تمدٌر مسألة اختٌار عدد العمد وموالع هذه العمد هً المعضلة الرئٌسٌة فً  ومازالتالإنموذج وموالع هذه العمد . 

ومتى ما تم إختٌارها بعناٌة فإن كمٌة التمهٌد فً المنحنى  منحنى الانحدار اللامعلمً باستخدام شرائح الانحدار

نشر العمد فً  أسلوبٌن من أسالٌبلٌسلط الضوء على الممدر سوف تكون فً حالتها المثلى . جاء هذا البحث 

واستخدام أحد معاٌٌر الإختٌار  ات للبٌاناتءشرائح الإنحدار , الأسلوب الأول ٌتضمن نشر العمد بحٌث تمثل مجز

أما الأسلوب الآخر فٌعتمد لإختٌار عدد هذه العمد ,  (Generalized Cross Validation)    بٌن النماذج مثل 

لاختٌار الموالع النهائٌة للعمد وعددها . وتمت الممارنة     واستخدام معٌار  على نشر العمد بمسافات متساوٌة

أسلوب  وبالاعتماد على بٌانات تجرٌبٌة باستخدام ,MAAEبٌن الأسلوبٌن باستخدام أحد معاٌٌر الأخطاء وهو 

فضل من أسلوب نشر أمسافات متساوٌة كان حاكاة بأن أسلوب نشر العمد بمالمحاكاة توصلنا من خلال تجارب ال

 .ات للبٌاناتءمجز على شكلالعمد 

 



 

  
        2 

 

  

Abstract 

 

Regression splines is one of the methods that are used to estimate the 

regression curve non parametrically, One of the most important elements 

that contribute to the application of the method is to determine the degree 

of the spline function and the number of knots and their locations ,  

Choosing the number of knots and their locations is the main problem in 

estimating the non parametric regression using regression splines and 

,when carefully selected, the amount of smoothing in the fitted curve will be 

in optimal conditions. The research is to shed light on two methods of 

knots locations; the first method includes place of the knots which 

represents the data quintile and use one of models selection criteria such 

as  GCV  ( Generalized Cross Validation) criterion to select the number of 

these knots. The other method depends on placing the knots on equal 

spaces and  the use of  GCV criterion to select the final locations of knots 

and its number , A comparison is made between the two methods using one 

of the errors criterias which is MAAE ( Mean Average Absolute 

Error),depending on the experimental data using the simulation method . 

Through simulation experiments the method of place knots in equal spaces 

,it is clear that this method is better than the method of placing knots in the 

form of quintile of data . 
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 الممدمة  1  

                 بالشكل الآتً: الانحدارإذا افترضنا أنموذج 

(1-1)                   ...........................( ) , 1,...,
i i i

y g x i n   

هً الأخطاء العشوائٌة وتفرض بأن لها توزٌعاً تولعه صفر وتباٌنه ثابت  iحٌث 
2

( )s  ,g  الانحدارهً دالة 

 Splineهً دالة الشرٌحة  gدالة للتمرٌب  إٌجاد المستخدمة فً الأدواتإن إحدى وهً دالة غٌر معلومة , و

Function : ًوالتً تعرف كالآت 

مع متتابعة موالع العمد  rمن الدرجة  Spline Function  Sالة الشرٌحة د[8]   (1-1)تعرٌف
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  وتكتب الشرٌحة كالآتً: TPF-Splineالأولى ٌطلك علٌها  [9]وتظهر الشرائح فً صٌغتٌن 
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 (TPF Truncated Polynomialلها بالرمز  وٌرمزتسمى متعددة الحدود المبتورة  -

Function وتسمى الشرٌحة السابمة بالشرٌحة )TPF (TPF- Spline). 

–وهً أكثر ملاءمة من الناحٌة العددٌة من الشرائح    B (B-Spline)-أما الصٌغة الأخرى فٌطلك علٌها الشرٌحة

TPF  ووضع ,(de Boor 1978) [6] صٌغتٌن  لحساب الشرائح-B  [4]باستخدام عمد بمسافات غٌر متساوٌة 

 :  [2]ى باستخدام عمد بمسافات متساوٌة وٌمكن توضٌح الأخٌرة كالآتًوأخر

 من الدرجة صفر كالآتً: jتعرف الشرٌحة 
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B x  تعنً لٌمة الشرٌحة من الدرجة صفر عند النمطةx  ,max min
( ) /dx x x n¢= -   ,n¢ 

عدد الفترات بٌن العمد . وبعد حساب الشرٌحة من الدرجة صفر تحسب الشرائح من الدرجات الأعلى وفك الصٌغة 
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ٌعتبر إحدى الأدوات المفٌدة خصوصا فً حالة البٌانات غٌر  الانحدارإن استخدام دالة الشرٌحة فً تمدٌر منحنى 

ولكن بصورة مستملة فً  (Globally)الخطٌة حٌث ٌتم تمدٌر متعددات حدود من درجة معٌنة لٌس بصورة كلٌة 

 Non)كل فترة جزئٌة بٌن عمدتٌن, وظهرت عدة نماذج تستخدم دالة الشرٌحة فً الإنحدار اللامعلمً 

Parametric Regression)  الانحدارمنها شرائح Regression Splines [9] [6],[3], وفٌها نحتاج إلى ,

 Roughness), أما النماذج الأخرى فتستخدم حد الجزاء غٌر الممهد  انتشارهاتحدٌد عدد العمد وأماكن 

Penalty)  عدد العمد وأماكن انتشارها وٌطلك علٌها  اختٌارعلى أسلوب  الاعتمادللتحكم بكمٌة التمهٌد بدلا من

والشرٌحة  Smoothing Spline [8] ومن أنواعها الشرٌحة الممهدة Penalized Splinesالشرائح الجزائٌة 

واستخدمنا فً  Regression Splines الانحدار, ولد تناول البحث دراسة شرائح ,P-Spline [7] [2] الجزائٌة

الجٌدة حٌث تمتلن  الاستمرارٌةلما لها من خصائص  Cubic B-Splineالتكعٌبٌة   B–هذه الدراسة الشرائح 

مشتمة ثانٌة مستمرة عند العمد , وتمت الممارنة بٌن أسلوبٌن لنشر العمد الأول ٌتم فٌه وضع العمد باعتبارها 

الآخر فٌعتمد على  الأسلوبأما لتحدٌد عدد العمد فً الأنموذج , GCVمجزءات للبٌانات وٌتم استخدام معٌار 

 لاختٌار المتتابعة النهائٌة من العمد. GCVنشر العمد بمسافات متساوٌة وٌتم استخدام معٌار 

 

 هدف البحث   2

ٌهدف هذا البحث للممارنة بٌن أسلوبٌن من أسالٌب نشر العمد فً شرائح الإنحدار , الأسلوب الأول والذي ٌتضمن 

وٌتم فٌه اختٌار عدد العمد باستخدام معٌار  (Quintile Data Knots)نشر العمد بحٌث تمثل مجزءات للبٌانات 

GCV على نشر العمد بمسافات متساوٌة واستخدام معٌار  , وأما الأسلوب الثانً فٌعتمدGCV  لاختٌار

 العمد .المتتابعة النهائٌة من 

 

 Cubic Regression Splineالتكعٌبٌة    الانحدارشرٌحة  3

ٌكون  الافتراضفإن  [1]التكعٌبٌة B-هً الشرٌحة (1-1) الانحدار أنموذجفً  g الانحدارإذا افترضنا أن دالة 

كالآتً :   
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 متجه معاملات الشرائح . =

 عٌار التالً :مبتصغٌر ال  الاعتٌادٌةنستخدم المربعات الصغرى  a المعاملاتولتمدٌر متجه 
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 ومساواة الناتج للصفر نحصل على متجه المعاملات الممدرة  aوبإٌجاد التفاضل الجزئً بالنسبة إلى 
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 اختٌار عدد العمد وموالعها :  4

تعتمد على عدد العمد  Regression Splines الانحدارإن كمٌة التمهٌد فً المنحنى الممدر عند استخدام شرائح 

المستخدمة فً الأنموذج وموالع هذه العمد , وسوف نمارن فً هذه الدراسة بٌن أسلوبٌن لنشر العمد , الأول ٌتم 

وٌكون  Q.D.K  (Quintile Data Knots)فٌه نشر العمد باعتبارها مجزءات للبٌانات وسوف نرمز له بالرمز 

 كالآتً :

i. تمع بعدها . %50من البٌانات تمع لبلها و  %50ا توضع بحٌث إذا تم اختٌار عمدة واحدة فإنه 

ii. . إذا تم اختٌار عمدتٌن فإنهما توضعان بحٌث تمسمان البٌانات إل ثلاثة ألسام متساوٌة 

iii.  توضع بحٌث تمثل ربٌعات أي تمسم البٌانات إلى أربعة أجزاء متساوٌة فإنهاإذا تم اختٌار ثلاث عمد 

 وهكذا....

 GCV  Generalized Cross Validationبحٌث نحصل على ألل لٌمة للمعٌار اختٌارهأما عدد العمد فٌتم 

 وصٌغته كالآتً:    [3]

(1-4)      .................

1 2

1

2
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n y g x
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-

=
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=
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ه
 

4dfحٌث   k= +  ,n  ,  عدد البٌاناتk . عدد العمد فً الأنموذج 

 Equally  (E.S.K)وسوف نرمز له بالرمز  أما الأسلوب الآخر لنشر العمد فٌتضمن نشر العمد بمسافات متساوٌة

Spaced Knots  واستخدام معٌارGCV خوارزمٌة لاختٌار عدد  نالاختٌار المتتابعة النهائٌة من العمد ولد وضع

 أربعة خطوات كالآتً : وتتضمنالعمد وموالعها بعد نشرها بمسافات متساوٌة 

 

 : [1]خوارزمٌة اختٌار متتابعة العمد

 لاختٌار عدد هذه العمد . GCVٌتم نشر العمد بمسافات متساوٌة واستخدام المعٌار  الأولىفً الخطوة  – 1

 الأٌمن من المحور الأفمً بممدار ضئٌل على أن لا     الاتجاهفً هذه الخطوة ٌتم تحرٌن موالع العمد فً  -2

 الأمر من خلال التحكم بعدد التكرارات ولٌمة الممدار المضاف , وفً     وٌتمتتجاوز المتتابعة حدود الفترة     

 .لهونختار متتابعة العمد التً تعطً ألل لٌمة  GCVكل تكرار ٌتم حساب لٌمة المعٌار      

 المعاكس    الاتجاهولكن تكون حركة العمد فً  الثانٌةفً الخطوة الثالثة ٌتم نفس الإجراء المتبع فً الخطوة  -3

 .GCVوٌتم اختٌار متتابعة العمد التً تعطً ألل لٌمة للمعٌار      
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 فً الخطوة الرابعة ٌتم اختٌار المتتابعة النهائٌة من العمد من بٌن المتتابعتٌن فً الخطوتٌن الثانٌة والثالثة    -4

 .GCVألل لٌمة للمعٌار والتً تعطً     

 

 تجارب المحاكاة :  5

ً , الانحدارلغرض إجراء الممارنة بٌن أسالٌب نشر العمد فً شرائح       لابد من وضع  التً تم توضٌحها سابما

بعض الافتراضات المهمة للحصول على تحلٌل أكثر شمولٌة من خلال استخدام عدد كبٌر من العٌنات وبأحجام 

مختلفة أواختٌار لٌم مختلفة لتباٌن الأخطاء ونظرا لصعوبة تطبٌك هذه الافتراضات والحصول على هذه العٌنات فً 

  (Simulation)خلال تطبٌك أسلوب المحاكاة الوالع العملً ٌتم استخدام الأسلوب التجرٌبً من 

 

 Simulationالمحاكاة    

تعرف المحاكاة بأنها تملٌد للوالع العملً بحٌث تموم بتوظٌف نماذج تظهر فٌها عدد كبٌر من الحالات الافتراضٌة 

ال جالتمدم الحاصل فً ملتكون نتائج التحلٌل أكثر شمولٌة , ولد ظهرت الاستعانة بالمحاكاة أساسا كإحدى افرازات 

الحاسبات الالكترونٌة من جانب , ومن جانب أخر بسبب التطور الحاصل فً مجال التحلٌل العددي.أما مسوغات 

العمل بالمحاكاة تكون فً الغالب للتأكد من تحمك جانب تطبٌمً موجود أصلا أو لصعوبة الحصول على بٌانات 

ما ٌصعب إثبات البرهان الرٌاضً بشكله النظري لبٌان أفضلٌة توفر معلومات دلٌمة عن ظاهرة معٌنة أو عند

طرائك تمدٌر معٌنة على حساب أخرى.تم تولٌد المتغٌرات التوضٌحٌة 
i

X  ًوالتً تتبع التوزٌع المنتظم المٌاس

ٌتم تحوٌل   (Box – Muller), وباستخدام طرٌمة [5]  (Mersenne – Twister)وبطرٌمة  Rباستخدام برنامج 

Zمتغٌرات تتبع التوزٌع الطبٌعً المٌاسً ومن ثم باستخدام التحوٌل  إلىهذه المتغٌرات    - حٌثZ 

ٌمكن الحصول على متغٌرات عشوائٌة تتبع التوزٌع الطبٌعً الذي تولعه  -متغٌر ٌتبع التوزٌع الطبٌعً المٌاسً

صفر وتباٌنه ثابت وٌساوي 
2, عدة مستوٌات  ولغرض استخدام أسلوب المحاكاة فً بحثنا هذا تم استخدام

 للإنحراف المعٌاري للأخطاء وهً :

1-     ( 0.125)s =  2-    ( 0.75)s =   3-    ( 1)s =.    4- ( 1.5)s =        5- ( 2)s = 

 أما لٌم المتغٌر المعتمد فٌتم تولٌدها باستخدام المعادلة التالٌة : 

           1 , ... ,i n=    ,   ( )
i i i

y g x e= + 

, حٌث   
i

x  هً المتغٌرات التوضٌحٌة التً تم تولٌدها كما سبك , و( )
i

g x  لٌمة دالة الإختبار عند النمطة

i
x  ,i

e.هً الأخطاء العشوائٌة التً تم تولٌدها كما سبك 

20,50,150,250,500nولد تم استخدام أربع لٌم لحجوم العٌنات هً :  =. 

تكرار لكل تجربة وحساب معدل متوسط الخطأ المطلك  (300)وتم تكرار كل تجربة من تجارب المحاكاة بوالع 

MAAE    (Mean Average Absolute Error): ًوالذي تكون صٌغته كالآت 
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 وصٌغته : AAE (Average Absolute Error)عدد التكرارات وأن  Nحٌث 

(2-4)     ........................1
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n

i i
i
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 المستخدمة فً تجارب المحاكاة الاختباردوال 

 كالآتً: ٌمكن توضٌحهافً تجارب المحاكاة   للاختبارثلاثة دوال مختلفة  تم اختٌار

 وصٌغتها : باستخدام دالة أسٌة ودالة مثلثٌةدالة الانحدار اللاخطٌة  -1

                               

2

2 2exp( 500( 0.65) )
( ) exp( 400( 0.4) )

sin( 2)

x
f x x

x

 
   

 

 وصٌغتها :باستخدام دالة مثلثٌة ودالة متعددة حدود اللاخطٌة  الانحداردالة  -2

                                                       
3 2

( ) sin(2 ) 0.5( 0.75)f x x x  
 

 وصٌغتها :   Spatially Heterogeneous Functionغٌر المتجانسة مكانٌاً   الانحداردالة  -3

                                

(9 4 )/5

(9 4 )/5

2 (1 (1.5)
( ) (1 ) sin , 6

(1.5)

j

j
f x x x j

x

 



 
   

  

 وصٌغتها : باستخدام دالة أسٌة وأخرى مثلثٌة دالة الانحدار اللاخطٌة  -4

                                                         2
( ) sin(2 ) 0.75exp( 16 )f x x x
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 جارب المحاكاة ت

 تكرار لكل تجربة وكانت النتائج كالآتً:  (300)بعد تولٌد المتغٌرات العشوائٌة تم تنفٌذ تجارب المحاكاة بوالع 

 أولاً : نتائج تجارب المحاكاة عند استخدام دالة الإختبار الأولى :

 لد      (E.S.K)أن أسلوب نشر العمد بمسافات متساوٌة   (1)فً الجدول MAAEنلاحظ من خلال لٌم   -1

 حمك تمدماً على أسلوب نشر العمد باعتبارها مجزءات للبٌانات فً الحالات التالٌة :    

i.     0.125عندما      . ولجمٌع حجوم العٌنات 

ii.       0.75عندما      ولجمٌع حجوم العٌنات. 

iii.       1     عندما       150   ولجمٌع حجوم العٌنات عدا حجم العٌنةn  . 

iv.         1.5عندما        250  ولجمٌع حجوم العٌنات عدا حجم العٌنةn . 

v.           2عندما        500   ولجمٌع حجوم العٌنات عدا حجم العٌنةn . 

        الانحرافتمل كلما زاد حجم العٌنة عند ثبوت  MAAEأن لٌم المعٌار  (1)نلاحظ من خلال الجدول  -2

 المعٌاري .    

       تمل كلما للت لٌمة الإنحراف المعٌاري عند  MAAEأن لٌم المعٌار  (1)ونلاحظ كذلن من خلال الجدول  -3

 ثبوت حجم العٌنة.    
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 الأولى الاختبارنتائج تجارب المحاكاة عند استخدام دالة  (1)جدول                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝝈    𝝈      𝝈    𝝈       𝝈        
نة
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MAAE MAAE MAAE MAAE MAAE 

1.421016 1.048778 0.7098396 0.5335138 0.09625758 20 
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 0.8810042 0.6643574 0.4531055 0.3457806 0.09788548 50 

0.5168291 0.3954826 0.2786648 0.2163562 0.09831009 150 

0.3996757 0.3178467 0.230804 0.1810787 0.09594464 250 

0.3015433 0.2397104 0.1815139 0.1534023 0.1056698 500 

1.089463 0.8310854 0.5884561 0.4711824 0.09193173 20 
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0.6862512 0.5517577 0.04162623 0.3428681 0.07184761 50 

0.4739122 0.3920627 0.2882169 0.215811 0.06189328 150 

0.3927666 0.3253438 0.2272049 0.1678671 0.06025209 250 

0.3116285 0.236289 0.160673 0.1263854 0.05805759 500 
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على افتراض أن  المنحنى الحمٌمً لدالة الإختبار الأولى (1)شكل                      0.75 , 250n 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      

 

                      

 

 

 عند استخدام لدالة الإختبار الأولى منحنى ممدر شرٌحة الإنحدار  (2)شكل                          

             على افتراض أن (الأخضر) المنحنى  E.S.Kوعند استخدام أسلوب  ( ,الأحمر)المنحنى  Q.D.Kأسلوب 

 0.75 , 250n                        . 
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 دالة الإختبار الثانٌة :ثانٌاً : نتائج تجارب المحاكاة عند استخدام 

 لد      (E.S.K)أن أسلوب نشر العمد بمسافات متساوٌة   (2)فً الجدول MAAEنلاحظ من خلال لٌم   -1

لكل لٌمة من لٌم الانحراف المعٌاري ولكل حمك تمدماً على أسلوب نشر العمد باعتبارها مجزءات للبٌانات فً     

 حجم عٌنة .

     تمل كلما زاد حجم العٌنة عند ثبوت الإنحراف  MAAEأن لٌم المعٌار  (2)نلاحظ من خلال الجدول  -2

 المعٌاري .    

     تمل كلما للت لٌمة الإنحراف المعٌاري عند  MAAEأن لٌم المعٌار  (2)ونلاحظ كذلن من خلال الجدول  -3

 ثبوت حجم العٌنة.     

 .نتائج تجارب المحاكاة عند استخدام دالة الإختبار الثانٌة (2)جدول                             
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MAAE MAAE MAAE MAAE MAAE 

1.420581 1.048569 0.7082808 0.5316548 0.08711958 20 
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 0.8750401 0.657449 0.4418268 0.3316553 0.05494526 50 

0.5030589 0.3791485 0.2551828 0.187058 0.03202458 150 

0.3820619 0.2942375 0.1999671 0.1439107 0.02434222 250 

0.2749947 0.2048615 0.1386106 0.1057342 0.02089087 500 

1.045831 0.7845859 0.5337017 0.4137322 0.06958483 20 
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 0.6052375 0.462122 0.32876 0.2562451 0.0431271 50 

0.363011 0.2811482 0.1966484 0.1386392 0.02591476 150 

0.2805366 0.220482 0.152141 0.110388 0.02089087 250 

0.2097205 0.1545503 0.1078197 0.08205351 0.01575161 500 
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على افتراض أن  الثانٌةالمنحنى الحمٌمً لدالة الإختبار  (3)شكل                       0.75 , 250n. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   

                     

 

 

                           

                           

 )المنحنى الأحمر( Q.D.Kأسلوب استخدام  الثانٌة عندلدالة الإختبار منحنى ممدر شرٌحة الإنحدار   (4)شكل                       

 على افتراض أن (الأخضر) المنحنى  E.S.Kوعند استخدام أسلوب   ,

 0.75 , 250n. 
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 ً  : الثالثة: نتائج تجارب المحاكاة عند استخدام دالة الإختبار  ثالثا

أسلوب و (E.S.K)أن أسلوب نشر العمد بمسافات متساوٌة   (3)فً الجدول MAAEنلاحظ من خلال لٌم   -1

 : الآتٌةالحالات تفولاً فً  E.S.Kحمما نتائج متماربة حٌث حمك أسلوب نشر العمد باعتبارها مجزءات للبٌانات 

i.     0.125عندما      . ولجمٌع حجوم العٌنات 

ii.       0.75عندما       250   ولجمٌع حجوم العٌنات عدا حجم العٌنةn . 

iii.            1عندما       500   ولجمٌع حجوم العٌنات عدا حجم العٌنةn  . 

iv.         1.5عندما       ولجمٌع حجوم العٌنات.  

v.           2عندما        ولجمٌع حجوم العٌنات. 

 تمل كلما زاد حجم العٌنة عند ثبوت الإنحراف      MAAEأن لٌم المعٌار  (3)نلاحظ من خلال الجدول  -2

 المعٌاري .    

 تمل كلما للت لٌمة الإنحراف المعٌاري عند      MAAEأن لٌم المعٌار  (3)ونلاحظ كذلن من خلال الجدول  -3

 ثبوت حجم العٌنة.     

 استخدام دالة الإختبار الثالثة عندنتائج تجارب المحاكاة   (3)جدول                                 
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1.420495 1.048617 0.7084242 0.5316844 0.08745416 20 
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 0.875231 0.6582125 0.4431266 0.3329684 0.0620338 50 

0.5045855 0.3814512 0.2587003 0.1912144 0.04658117 150 

0.384046 0.2971904 0.2041639 0.1492789 0.0431232 250 

0.278844 0.2096818 0.1454006 0.1141975 0.04041738 500 

1.049466 0.7883528 0.5381524 0.4268211 0.0815601 20 
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 0.605492 0.4728326 0.3485646 0.2817187 0.05784057 50 

0.3723204 0.3131288 0.2358746 0.1883691 0.03822959 150 

0.3105209 0.2631742 0.1982578 0.1524575 0.03194441 250 

0.2542414 0.2094643 0.1466881 0.1135558 0.02418778 500 
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 على افتراض أن المنحنى الحمٌمً لدالة الإختبار الثالثة (5)شكل

 0.75 , 250n. 
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 منحنى ممدر شرٌحة الإنحدار لدالة الإختبار الثالثة عند استخدام   (6)شكل                                   

                  (الأخضر) المنحنى  E.S.K)المنحنى الأحمر( ,  وعند استخدام أسلوب  Q.D.Kأسلوب           

على افتراض أن             0.75 , 250n 
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 ً  : الرابعة: نتائج تجارب المحاكاة عند استخدام دالة الإختبار  رابعا

 لد      (E.S.K)أن أسلوب نشر العمد بمسافات متساوٌة   (4)فً الجدول MAAEنلاحظ من خلال لٌم   -1

حمك تمدماً على أسلوب نشر العمد باعتبارها مجزءات للبٌانات فً لكل لٌمة من لٌم الانحراف المعٌاري ولكل     

 حجم عٌنة .

 تمل كلما زاد حجم العٌنة عند ثبوت الإنحراف      MAAEأن لٌم المعٌار  (4)نلاحظ من خلال الجدول  -2

 المعٌاري .    

 تمل كلما للت لٌمة الإنحراف المعٌاري عند      MAAEأن لٌم المعٌار  (4)ونلاحظ كذلن من خلال الجدول  -3

 ثبوت حجم العٌنة.     

 

 .الرابعةنتائج تجارب المحاكاة عند استخدام دالة الإختبار  (4)جدول                        
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1.42058 1.048562 0.7082813 0.5316501 0.08712704 20 
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 0.8750368 0.6574194 0.4418121 0.3316544 0.05491297 50 

0.5030642 0.3791379 0.2551656 0.1870482 0.03198354 150 

0.3820606 0.2942353 0.1999602 0.1439107 0.02432241 250 

0.2750018 0.2048619 0.13861 0.1057294 0.01737735 500 

1.039643 0.7781133 0.5209285 0.4002905 0.0657062 20 

R
e

gr
es

si
o

n
 S

p
lin

e
 

w
it

h
  E

.S
.K

 0.5811009 0.4314743 0.3038812 0.2294867 0.03954483 50 

0.3334587 0.2523994 0.1754008 0.1208921 0.02343913 150 

0.2482182 0.1972625 0.1326719 0.09817588 0.01811317 250 

0.1861153 0.134996 0.09554421 0.07331026 0.01285914 500 
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 افتراض أنعلى الرابعة المنحنى الحمٌمً لدالة الإختبار  (7)شكل

 0.75 , 250n. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عند استخدام  الرابعةمنحنى ممدر شرٌحة الإنحدار لدالة الإختبار   (8)شكل                                   

                  (الأخضر) المنحنى  E.S.K)المنحنى الأحمر( ,  وعند استخدام أسلوب  Q.D.Kأسلوب           

على افتراض أن             0.75 , 250n 



 

  
        17 

 

  

  - : الاستنتاجات -6

 فً تجارب المحاكاة الثلاث ما ٌأتً: نستنتج من خلال ما تم منالشته من نتائج     

              أفضل من أسلوب نشر العمد بمسافات تمثل مجزءات   E.S.Kأن أسلوب نشر العمد بمسافات متساوٌة   -1      

 . Q.D.Kللبٌانات              

 تمل كلما زاد حجم العٌنة عند ثبوت الإنحراف المعٌاري للأخطاء , وكذلن  MAAEأن لٌم المعٌار  -        2

 تمل كلما للت لٌم الإنحراف المعٌاري للأخطاء عند ثبوت حجم العٌنة .           

 لدرة جٌدة فً الوصول إلى متتابعة العمد التً تعطً كمٌة تمهٌد جٌدة فً      GCVأظهر معٌار  -3      

 المنحنى الممدر.           

 

 التوصٌات : -7

 باستخدام أسلوب نشر العمد بمسافات متساوٌة كونه أثبت كفاءة فً تمدٌر منحنى         انٌوصً الباحث -1  

 الإنحدار اللامعلمً ممارنة بأسلوب نشر العمد باعتبارها مجزءات للبٌانات .     

 فً اختٌار المتتابعة النهائٌة من العمد وبالتالً تحدٌد كمٌة التمهٌد فً المنحنى  GCVاستخدام معٌار  -2  

 الممدر .      
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