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The Effect of the Breakdown Point Value on the Asymptotic Efficiency of the 

S-Estimator for Penalized Regression Splines Model: A Simulation Study 
 

 الممخص
يعددنموذددانجماو ددنااما اددااقبما ذع اشدد م  ددنماادد ام
ا وذدددد نجما تددددتمدددددتتمايددددتينذ  م تذ دددددنما  ي ودددد تما تددددتم
يصعبمفد  مت ندنما اكلما نا تما ذلاقتم لتع ددامند م
ا علاادد ما تددتمتدداتغما ذتتددداما تدد ش مشدد  ذتتداما ذيددت لم
فددددتموذدددد نجمالو ددددنااما يلاددددتما شيدددديغ م لم ودددد مفددددتم

ايما  ي ودددددد تمنلدددددد ما ااادددددد ما عذلددددددتميذكدددددد م  مت تدددددد
ذادد اناتمادد نةم ددن  ميتخددلمايددتيناتمذ ددنااتمذتدودد م

"robust estimators"ددن  ما وذددانجمذقددلمذ ددنامم 
Sماذ ما يص قصما ع ذ م ذ نام Sفتم    موذ نجمم

الو نااما يلاتمشصت من ذد مم  م  دناما ذ دنامو لاد م
يذك م  متصلم   مم"breakdown point"اوكي ام

ويتدددد  مفددددتما  تدددد   م%م لم  من دددد ميصدددد  ش ما55
م,"low asymptotic efficiency"ا ت  اتي م لذ نام

نامذ متتمايتيناتمذ نام   مو لا ماوكي ام ادلمذد ممSاا 
%مفيافميص  بمن  م اتت عموي تمفتما  ت  ةم55

ا ت  اتيددد م لذ دددنا ما  دددنماادددتتما ش دددثما  ددد  تم ناايددد م
مSتدددد قدامايددددتلافمو لادددد مالوكيدددد امنلدددد م نا مذ ددددنا

ا ادددااقبما ذع اشددد مان ددد مذددد ميدددلا مم وذدددانجماو دددناا
منذلمنااي مذ    ة م

  مم
Abstract 
 

The penalized regression spline mo-
del is one of the most popular models t-
hat can be used for smoothing data in 
which it is difficult to determine the ap-
propriate functional form that  express-
es the relationship between the depend-
ent variable and the independent variab-
le in the simple linear regression mode-
ls. In practice, however, data containing 
outliers can be encountered, so there is 
a need for using robust estimators for t-
hat model such as S-estimator. A gener-
al feature of the S estimator in the line-
ar regression models is that this estima-
tor can have a breakpoint point 50% but 
this is accompanied by a low-asymptot-
ic efficiency, and if a breakdown point 
of the estimator is less than 50% will be 
accompanied by a relative increase in t-
he relative efficiency of the estimator. 
Therefore, the current research is conc-
erned with the study of the effect of the 
difference of the breakdown point on t-
he performance of the S estimator for p-
enalized regression spline model by co-
nducting a simulation study. 
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 مقدمة -1
يعدددددددددددنموذدددددددددددانجماو دددددددددددنااما ادددددددددددااقبما ذع اشددددددددددد م

"penalized regression spline (PRS)"ذد مم
  قدددداماييدددد  دبماا صدددد قي ما ذيددددتينذ مفددددتمتذ دددددنم

وظددداالم لذااوددد ممم noisy dataما  ي ودد تما ذاااددد م
ا تددتمدتذتدد م  دد ماددناما وذددانجمفددتما تع دددامندد ما عندددنم

اا تددددتميصددددعبمفد دددد ممذدددد ما علاادددد تما نا يدددد ما ذع ددددنة
ت نددددددنما ادددددكلما دددددنا تما ذلاقدددددتم لعلااددددد ما تدددددتمتددددداتغم

فددتموذددانجمالو ددناامما ذتتددداما ذتيددامشدد  ذتتداما تدد ش 
ا شييغ ما  دنماتيد مذلد  مايدتيناتمن د ما وذدانجمفدتم
ا عندددددنمذدددد ما ودددداا تما تلا ي يدددد  مفذددددقلا مفددددتما ودددداا تم

افتما واا تمالاتص ني م(ت ت(Griggs,2013ا لا ي م
Greiner, 2009),)افدتمتلا ي د تم ظدااااملا يعيد مت

مم.ت(Ruppert et al.,  2009)اغداا م
افددتما ااادد ما عذلدددتأميذكدد م  مداالدد مذيدددتينذاام
وذددددددانجمالو ددددددنااما يلاددددددتما شيدددددديغمشصددددددت من ذدددددد م
ذادددددد اناتمتيتلددددددسمذدددددد م دددددددثما ويدددددد مندددددد مشدددددد اتم
ا ذادد اناتأمااددتمتلدد ما تددتميلالدد منلد دد مذادد اناتم

 ددددددن ما ذادددددد اناتمااددددددنميكددددددا م م."outliers"ادددددد نةم
ا اددد نةمتدددد قدامك دددددامنلدددد موذددددانجمالو ددددنااما ذ ددددناأم
 دددددثميذكدددد م  متلعددددلمذو ودددد ما ذاتعدددد تما صددددتا م
ا ذاف مدتل مو اما ذا اناتما ا نةم نللمذ ما تع ددام
ندد م غل يدد ما ذادد اناتماا تددتم  ملدد يما تع ددداميذكدد م
  ميلال منلد د مذاد اناتملددنة ماوتدممايذداميذكد م

ذدددددددانجماو دددددددنااما ادددددددااقبم  مي دددددددنثم ذيدددددددتينذتمو
ا ذع اشددددددد أم دددددددددثميذكددددددد م  مددددددددد قامالدددددددانمشعدددددددد م

م. ا ذاف مPRSا ذا اناتما ا نةمنل مذو و م
مم.Tharmaratnam et alم(2010)اكذدد منكددا

مPRS  ما يددددددددد بمايي يدددددددددتمفدددددددددتمتددددددددد قاموذدددددددددانجم
ش  ذا اناتما ا نةمدال م   مت دندا مش يدتيناتملااة د م

ا ذاتعددددددد تما صدددددددتا ماا تدددددددتمذددددددد ما ذعددددددداافمادددددددنةم
 دن  م  ي يدت  م الانمذاد اناتماد نةمفدتما  ي ود ت 

شددد تمذددد ما خدددااايم  مددددتتمايدددتيناتمذ دددنااتمذتدوددد م
ااتمتل ما ذ نااتما تتملمتت قامشادنةممPRS وذانجم

فددتم   دد مالددانمذادد اناتمادد نةمفددتما  ي ودد ت ما  ددنم
تو ا ددتماين يدد تماا صدد قي ما يدد ش  مذ ددناة مذتدوددد م

مش مااذ : وذانجماو نااما اااقبما ذع ا
 .Lee and Oh (2007)اا نيمانذ ممMذ نامم -1

 .Tharmaratnam et alاا نيمانذ ممSذ نامم -2

(2010). 

ت"breakdown point "اتعدنمو لاد مالوكيد ام

  دددنم ادددتما ذعددد دداما تدددتميذكددد ماليدددتو نمنلد ددد منودددنم
ايتي اما ذ ناما ذتدد ما دنيميذكد مايدتيناذ م ل ي ود تم
ذ دلمالاتذد ت م ددثمتاددامو لاد مالوكيد ام  د م اددلم
ويش مذ ما ذا اناتما تتمد نيمتتدداا مفدتمندود مذد م
  دددددددد ما دددددددددناثمتتدددددددددددااتما قلددددددددد منلددددددددد ما ت دددددددددندااتم

Rousseeuw and Leroy (1987).نمو لاد ماتعدم
%ماتم اص مايذ ميذك م  ميصلم  د م55الوكي ام

مM يمذ دددنامذتدددد  مماشصدددت من ذددد أمتتيدددتمذ دددنااتم
ش ويت  مو لا ماوكيد اا مفدتموذد نجمالو دناامشصدت م
ن ذددد م لم و ددد متتذدددديمشددد  م  ددد مكتددد  ةمت  اتيددد من  يددد م
"high asymptotic efficiency" Rousseeuwتت

and  Leroy  (1987).فتم د م  ممو لا ماوكي امم
%مفدددتم ددد لتم55يذكددد م  متصدددلم  ددد ممSذ دددنااتم

ذعدوددد مم لم  مادددناميددديكا مذصددد اش لمش ويتددد  مفدددتم
 و لادد ممSكت  ت دد ما ت  اتيدد أماكلذدد متددتمايددتيناتمذ ددنام

اوكيددد ام ادددلميدددافميصددد  بمن ددد ميةددد نةمفدددتمايذددد م
أمPRSذعي اما  ت  ةما ت  اتي م مافيذ مديدصموذدانجم

 .Tharmaratnam et alا دنيمانذد ممSفإ مذ دنام

كدد  م دد م اصددتمو لادد ماوكيدد امذذكودد مااددتمم(2010)
تS%ممااوددد مدتشددد ناميددد ا م:مادددلمايدددتيناتمذ دددنام55
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 وذددانجماو ددنااما اددااقبما ذع اشدد م و لادد ماوكيدد ام اددلم
ذددددد م-%ميذكددددد م  مت دددددا موت قلددددد م فخدددددلم55ذددددد م

نامو لاددد مالوكيددد اممSذددد مذ دددنامم-ا و  يددد ما تلا ي يددد 
م%؟م55

ادددتتما ش دددثما  ددد  تمشذ  ا ددد ماال شددد منددد ما  دددنمام
ن دد ما يدد ا مان دد مذدد ميددلا ما  يدد تم ناايدد مذ   دد ةم

ماا نيميدتتمفد  ما ذ  او م د ما ذ نااتما ت  ي :
ذ دددناما ذاتعددد تما صدددتا :مان ددد م ذ  اوددد م نا مم -1

ا ذ ددنااتما ذتدودد ما تددتمتتخددذو  مناايدد ما ذ   دد ةم
 شذ ناما ذاتع تما صتا مغداما ذتد  

 .Lee and Oh (2007)ا نيمانذ ممMذ نامم -2
 % 55نامو لا ماوكي اممSذ نامم -3
 % مم35نامو لا ماوكي اممSذ نامم -4

ايددددافمدددددتتمت ددددديتم نا ماياتدددد مذ ددددنااتما يدددد   م
نكااتمفتمتي م  لتمذيتلت متعكممتيع متايةعد تم

مذيتلت م ليلا م م
مما  ددددنمتددددتمتوظدددديتما ذتش ددددتمذدددد ما ش ددددثمك  تددددد  ت 
دتود ا ما  يددتما قدد وتمناخد لمذيتصدداالم وذددانجماو ددناام

مMا اااقبما ذع اشد  مكذد مدتود ا ما  يدتما ق  دثمذ دنام
 وذدددانجماو دددنااما ادددااقبما ذع اشددد  مفدددتم دددد مدتوددد ا م

 وذددددددانجماو ددددددنااما ادددددددااقبممSا  يددددددتما ااشدددددد مذ ددددددنام
ا ذع اشددد  م دوذددد مدتوددد ا ما  يدددتما يددد ذمموتددد ق مناايددد م

 تم  ددددد م لذ  اوددددد م دددددد موتددددد ق ما ذ   دددد ةما تدددددتمتدددددتما  يددددد
ايدددددتيناتم اتعددددد مذ دددددنااتم وذدددددانجماو دددددنااما ادددددااقبم
ما ذع اش  ماتتما  يتما ي نمم تو ا ميلاص ما ش ث 

 نموذج انحدار الشرائح المعاقبة  -2
-ت ددددداتما تكددددداةمايي يدددددي م وذدددددانجماو دددددنااما ادددددااقبم

نلد مت يديتممpذ ما نال مم-ا ذع اش م امغداما ذع اش 
  ددد مفتدددااتممXا ذدددن ما دددن مي يدددن ما ذتتدددداما ذيدددت لم

ليقيددددد مغددددددامذتنايلددددد  مايتصدددددلم دددددد متلددددد ما تتدددددااتم

  مقددددتمدددددتتمknotsا ليقيدددد مو دددد لميلالدددد منلد دددد من ددددنم 
فدتما تتدااتما ليقيد ممpتافد مكقداةم نانمذد ما نالد م

ا ذيتلتدد مذدد مفددا مادددنمدلعددلمالادد مكقدددااتما  ددنانم
يددددددد ما ذيتلتددددددد مذتصدددددددل ما ذاف ددددددد مفدددددددتما تتدددددددااتما ليق
منونما ع ن مم(p-1)اذات  ت  مذتصل م   ما نال م

اتعدددنما صددديت ما ع ذددد ما ت  يددد مادددتم  قددداما صدددي م
 ادددددان  م لتع دددددامندددد موذددددانجماو ددددنااما اددددااقبم

Ruppert  (2002) م
                

    

    
 
 ∑     (     ) 

  
        (1 )

ممم   

   منال موذانجماو دنااما ادااقبأممp دثمتادام
م     منننما ع نما ذيتينذ  ماتادداممK دوذ متادام

م مk   ما ع نةمااتم
(مم م1ا دددددددثميع دددددداما ذكددددددا مايا مذدددددد ما ذع ن دددددد م 
            

        
ندد م"  

م مpكقداةم نانمذ ما نال م
(م1كذدددددددد ميع دددددددداما ذكددددددددا ما قدددددددد وتمذدددددددد ما ذع ن دددددددد م 

"∑     (     ) 
  

ندددد ما  دددددنما دددددنيمم    
يخددددذ م  مت ددددا مالادددد مكقدددددااتما  ددددنانماذاددددت  ت  م

منونما ع ن م(p-1)ذتصل م   ما نال م
م   م نما يلا ما عاااقت م  كذ مياداما اذيم

ما دثم
(     ) 

 
 

{
 نا ك وت                             (     )
فيذ  ننا ن                                                     

 م

تعدددددددنمتا يتددددددد ميلايددددددد مفددددددد ممم  اذددددددد ما ااخدددددددبم  م
ذدددددددددددددددددددددددددددد ما ددددددددددددددددددددددددددددناا ممم(     ) نددددددددددددددددددددددددددددنن
 (    )            ا ت  يدددددددددددد :

 
 (  

   ) 
 
      (    ) 

 
 

م
م
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ايلالددددد منلددددد متلددددد ما دددددناا مايدددددتمناا ماييددددد مم
"Basis Function"دددددددثميذكدددددد ما تع دددددددامندددددد مم 

ايلالد منلد ما وذانجمكتا يت ميلاي مفدتمادن ما دناا  م
(مت ندنالمناا م1ناا مايي مما ذاخ  مفتمذع ن  م 

 truncated-power basis" ي مما  ا ما ذ تدااةم

function"ايذكدد ما تع ذددلمذدد ما وذددانجما ذاخددبمم.ت
كوذانجماو نااميلادتمذتعدننمايذكد م(م1فتمذع ن  م 

يناتما ذاتعددددددددد تما صدددددددددتا ما ع نيددددددددد مت دددددددددندا مش يدددددددددت
Ruppert (2002).م

اتعددنمنذليدد مايتيدد امنددننماذااادد ما ع ددنما ذلاقذدد م
ذدد مااددتما ذادد  لما تددتمت دددنمايددتيناتموذددانجماو ددناام
ا ادددااقبم ددددثمشددد يتلافمندددننماذاااددد ما ع دددنمديتلدددسم
ا وذانجما و ت  مف ية نةمن دنةماا دنةم وذدانجمذعدد م ام

تلدددس مندددلااةمش دددنف  مو صدددلمنلددد موذدددانجم يدددامذي
نلدد م وددد منودددنموتدددمما عددننمذددد ما ع دددنميذكددد م ت اةددد م

مذك  م يمن نةما  صا منل موذانجم يا م
ااددنمايددتينذتمكقدددامذدد ما ناايدد تما يدد ش  مذقددلم

اناايددد ممEilers and Marx (1996)ناايددد م
Ruppert (2002)ذددددنيلمالوكذدددد بما ذع ادددددبمم

"penalized shrinkage approach"لتتلددبمم 
 امنددننماذااادد ما ع دنما ذلاقذدد مندد منلد مذاددكل مايتيد

ذد ما ع دن مم- نال مك في -لااة مايتيناتمنننمك دام
ش ددددددددثم نامتدددددددتمت دددددددندامذعددددددد  تما وذدددددددانجمش يدددددددتيناتم
ا ذاتع تما صتا ما ع ني مدتتما  صا منلد موذدانجم

 ماا ددددددددددنيميعوددددددددددتممم"overfitted"ياقددددددددددنما تافددددددددددد م
ا  صا منل متافد مي تابمفي ما ذو و ما ذاف مذد م

ا عدودد ماا ددنيماددنملمتذقددلما ذلتذدد متذقدديلالممذادد انات
لدددنال ما ل صددا منلدد متافددد م  قددامتذ دددنالم ل ي ودد تم
دددددتتمايددددتيناتمذدددد ميلالدددد منليدددد ما ذاتعدددد تما صددددتا م

مPenalized Least Squares" PLS"ا ذع اشد م
𝛽̂ ددددثمددددتتما  صدددا منلددد ما ذ دددنااتم

 
ا تدددتمتدددنوتمم

ذعيدد اما ذاتعدد تما صددتا ما ذ دددنة ماندد نةمي يددنمن دد م
م Ruppert  (2002) ا ذعي اما اكلما ت  تم

∑ (   (𝛽  𝛽    𝛽   
     

   

𝛽   
 

 ∑ 𝛽   (     ) 
  

   ))  

 ∑ 𝛽    
        

(مممم2 مممم     
 دثميكا مذتل ما ذعلذ تما ذ ناةم لااة د ما ذاتعد تم

مش منل ما اكلما ت  ت:ا صتا ما ذع ا
𝛽̂

 
 (      )            3)  

 Penalized"نشد اةمند مذصدتاف من د بمم  ددثم

Matrix"اا تتمن نةلمت ا م ذصتاف مالااة  مش ددثمم
ذددد منو صددداا ما  لااةددد مايا ددد مم   يكدددا مندددننم

ذيددددد اي م لصدددددتاأماشددددد اتما عو صددددداما  لااةددددد ماا تدددددتم
اتددن  ميكددا ما ع دد بمنلدد ممتيدد ا ما اا ددنم نددننا م

ما ذع ذلاتما ي ص مش  ع ن م
  دد مذصددتاف مناا ماييدد مممXكذد مياددداما اذدديم

ي يمما  نمايا مذ ما ذعيد اما ذاخدبما ذيتينذ  مام
(مذدددن مااتددداابما ذو وددد ما ذافددد مذددد م2فدددتمذع ن ددد م 

أمفكلذدد ميانمنددننما ع ددنمكلذدد م اتددابما ذو ودد ما  ي ودد ت
ميع اددب م دوذدد مصدد يبا ذافدد مذدد ما  ي ودد تماا عكددمم

يلالد ماما  نما ق وتمالو و  اتمفتما ذو ود ما ذافد  م
 smoothing"ايددتمذعلذدد ما تذ دددنم نلدد ما ذعلذدد م

parameter"اتعذلمتل ما ذعلذ منل ما ذاايو م د مم
 م دثميكدا م  د متد قداالمنلد مت لديصما  ند ما ي ش د 

ذعدد ذلاتما  ددنانما ي صدد مش  ع ددنمتلدد  مذو ودد م  قددام
فكلذدددد ميانتمايذدددد متلدددد ما ذعلذدددد مكلذدددد ميانتممتذ دددددنال 

(ماش  ت  تميانما ع د بم2ايذ ما  نما ق وتمذ مذع ن  م 
نلددددد مالو وددددد  اتمفدددددتما ذو ودددددتما ذافددددد ماذددددد مقدددددتم
ما  صا منل مذو و م  قامتذ دناأماا عكممص يب 
ايلالددد منلددد ماو دددنااما ادددااقبما ذافددد مش يدددتيناتم

مةالشررررائح المعاقبرررذدددنيلماالوكذددد بما ذع ادددبمايدددتم
"penalized spline"م اايتصد اام"P-spline"م
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Eilers and Marx (1996)ايذكد ما  دا أم ود مم.ت
ش يددتيناتموذددانجماو ددنااما اددااقبما ذع اشدد مميكددا ماددنم
تدددتما تتلدددبمنلددد مذادددكل مايتيددد امندددننماذاااددد ما ع دددنم
ا ذلاقذ ما تتمك وتمت نمذ مايدتيناتموذدانجماو دناام
ا ادددددااقبما تددددددامذع اشددددد  م ددددددثمدتلالدددددبمايذدددددامفدددددتم
ممλا وذددددانجما ذع اددددبمت ندددددنمذلاقددددتم ذعلذدددد ما تذ دددددنم

 ندددددنما ذلاقددددتم عددددننماذااادددد ما ع ددددنمفددددتم ددددنل مذدددد ما ت
ان نةلمذد مددتتما ت نددنما ذلاقدتمما وذانجمغداما ذع اب 

 تلد ما ذعلذد مند ملااةدد مايدتيناتما دنما ذعد ددامذقددلم
 generalized"ذعيد اما ذلا ذدد ما ذ لاعيد ما ذعذددتم

cross validation (GCV)"ليتيددد اما  يذددد مت
ا  ددديتما ذقلددد م ذعلذددد ما تذ ددددنمذددد م دددد مذلذانددد مذددد م

ما ذاا  م تل ما ذعلذ  
لنمرروذج انحرردار الشرررائح  Mمقرردر  -3

 المعاقب
فدددددتموذددددد نجممMشصدددددت من ذددددد أمتعتذدددددنمذ دددددنااتم

الو ددددنااما يلايدددد منلدددد متنويدددد منا دددد مييدددد اةمذدددد مفددددتم
ا ذ دنامم"robustness"ا  اااتأماتت دننمذدن مذت ود م

ا ودد ت منلدد ما دداي ما دددنيمت يددن ما ذادد اناتمفددتمكدددلم
ظددددام ذ ددددناما ذاتعدددد تم   دددد  مانلدددد من دددد ميذكدددد ما و

نلدد م ودد م   دد مي صدد مذدد ممOLSا صددتا ما ع نيدد م
نلدددد متنويدددد ممOLS دددددثميعتذددددنمذ ددددناممMذ ددددنااتم

ذلذددددداعمذاتعددددد تما يلاددددد مكنا ددددد مييددددد اةأماتتيددددد ايم
ايايا ما تتمت ينا ما ذا اناتمش  ويش م  ناما ذ دنا م

لميعنمذد ما ذ دنااتممOLSاذ ما ذعاافأم  مذ نام
 breakdown"كيدد اما ذتدودد م دددثم  م دد مو لادد ماو

point"ذيددد اي م لصدددتاماا دددنيميعودددتم وددد ميذكددد م  مم
دتددددد قامشادددددنةمفدددددتم   ددددد مالدددددانمويدددددش مصدددددتداةمذددددد م
ا ذادددد اناتما ادددد نة ماكيلادددداةم لعددددلما ذ ددددناما ودددد ت م

  قددددامذت ودددد ميذكدددد مايددددتيناتمنا دددد مييدددد اةم اددددلمتدددد قاالم
مش  ذا اناتما ا نةمذ منا  ميي اةمذاتع تما يلا  م

ذد مخدذ م ادنتمممHuber (1973)تايعنمذ مانذد 
ذددد متدددتمااتاا ددد مفدددتمادددناما صدددنن م ددددثميذكددد منلددد م

ت"Huber"تيدد دلما ذقدد  مايددتيناتمنا دد مييدد امادداتا

 نللمذ منا  ميي اةمذاتع تما يلا أمافتمتلد ما    د م
يكدا م لذادد اناتما تددتم  دد مماديتمصددتداةم ل دداااتمايودد لم
   ددددامذدددد ما ذادددد اناتما ادددد نةما تددددتم  دددد مادددديتمك ددددداةم

ت ددددددا مايايا مذتو اصدددددد ممشذعودددددد م يددددددام ل دددددداااتم ا
م مم لذا اناتما تتمتشعنمن ميغمالو ناا

افيذددد مدتعلددد م وذدددانجماو دددنااما ادددااقبما ذع اشددد أمم
تافي د لماو دناامادااقبممLee and Oh (2007)ادنتم

ندددد ملااةدددد ممMذع اددددبمذتددددد مميعتذددددنمنلدددد مذ ددددنام
ايدددددددتيناتممنا ددددددد مذتدوددددددد متتذددددددددديمش و ددددددد م ادددددددلمتدددددددد قاا م

م( 4اا ذاخ  مفتمذع ن  م مش  ذا اناتما ا نة
 ̂      ( )         *∑   (    

   

    )  (4)               م+      
   منا  ميي اةماداتامم( )   دثمياداما اذيم

"Huber loss function"اا تدددتمت يدددنما ادددكلمم
ما ت  ت:

  ( )  {
                            | |   

  | |                | |   
  

  اتددددتمايتيدددد امايذدددد مم أم̂    م ا دددددث

ش  ويددددددش ممم%95 ت  ددددددد مكتدددددد  ةمت  اتيدددددد مممم     
اامذ دنامذتدد مم̂  لتاية ما ذعتن ما ذعي اي ما دثمم

م الو اافما ذعي ايم ليلا   مσ لذعلذ م
نامك وددددتم 𝜓اا 

 
م"derivative"تادددددام  دددد ممتت خددددلمم

نددددددد مم( )      ̂ أمفددددددديذك ما  صدددددددا منلددددددد مم  
ملااة م لما ذع ن  ما ت  ي :م

 ∑ 𝜓 *       +
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  منذليد متLee and Oh (2007)ا  دنم اخدبم
(م لاصا م  د م دلم لذع ن د ما يد ش  م4تنوي مذع ن  م 

لميعددنم ذدداالميدد لالموظدداالم للا يعدد مغددداما يلايدد م لددناا م
𝜓امم  

 
مأما ددددددددن  ما ذدددددددد مش وادددددددد  م ي ودددددددد تمياقتدددددددد مم

"pseudo data"مك  ت  ت:م ̃ م
(  )   ̃ م  

  *    (  )+

 
م

ك دددلمم( )      ̃ ا  دددنمنافددد ما ذ دددناما ياقدددسم
 ذاكل متنوي مذعيد اما ذاتعد تما صدتا ما تد  تماا تدتم

 closed form"  ددد م دددلمنامصددديت مصددداة  م

solution"فدددددتم   ددددد مذعافددددد ماددددديتما ذتتدددددداما تددددد ش مم
م:مم ̃ ا ياقت 

 ̃      ( )         *∑ * ̃   
   

    +
 م+       

امش  تدددددددددددد  تمم ̃ انذليددددددددددد لمملميذكددددددددددد م يددددددددددد بم
وظدددداالماو ذدددد مدتلالشدددد  مذعافدددد ما نا دددد مم( )      ̃ 
مLee and Oh (2007)أم لم  م(  ) ا ذل ا د مم

وظددداالممم( )      ̂ ااتا ددد ميدددااايتم لاصدددا م  ددد مم
وظاةدددددددددددد لم  ماودددددددددددد  مت دددددددددددد ابما تذدددددددددددد  تملقشددددددددددد ت تم

"convergence in probability"دددددددددددددددددددددددددددددد ممت 
 مافيذ مدلدتموعدا مم( )      ̃ امم( )      ̂ 

 وذدددانجماو ددددنااممMيلادددااتميدددااايتم يددد بمذ دددنام
 Lee and Ohا اددددددااقبما ذع ادددددددبماف دددددد لم ناايددددددد م

ت (2007)

 لنا دد م( )( )̂  ا  صددا منلدد مذ ددنامذ ددنقتمم -1
نلد ممOLSا ديك مذ دنامم( )  ا ذداانمت دنداا م
 ي دلما ذق   

  اخ ممم -2
( )

 مم                          
  دددد ما  ي ودددد تما ياقتدددد ما تلاة يدددد ممم   دددددثمتادددددام

"empirical pseudo data"اا تدتميذكد م يد    مم
مك  ت  ت:

(  )̂    م  
  .    ̂(  )/

 
 

م         ت ددداااما يلادددااتما ت  يددد م  ددديتمم -3
    م  مي نثما ت  ابم:

ا  صدا منلد مت دندامذتدد م لاو داافما ذعيدد ايمم-  (
مش يتيناتما  اااتم(   )̂   نما يلا ما عاااقت

̂   ممم مممم             (  )( )̂      
(   )̂  ك  ت  ت: م (̂  )           

  د مايديغمالو داافممMAD دثميادداما اذديم
 median of absolute"ا ذلالدد مندد ما ايدديغم

deviation from median".ت

   يدددددددددد بمايذدددددددددد مممم- ب(
(   )

م          
نودددددنمم(   )̂        ش يدددددتيناتمايذددددد مالاددددد مم

م  𝜓 ي بم
مم( )(   )̂ ا  صددددددا منلدددددد مت ددددددندام لنا دددددد مم- ج(

مك  ت  ت:
 ̂(   )( )   (      )     (   ) 

ا ت  تم ل صا ممGCV دثمدتتمايتيناتمذعي ام
ان د مذد م دد ممλنل ما  يذ ما ذقلد م ذعلذد ما تذ ددنمم

مذلذان مذاا  مذ ما  يتم تل ما ذعلذ  
    

  ‖   ̂( )‖
 

(       ( ( ))) ⁄  
ايددددتمم( ) اندددد نةلمذدددد ميلالدددد منلدددد ما ذصددددتاف م

ااددتم"smoothing matrix" ذصددتاف ما تذ دددنم
م"hat matrix"ذصددتاف متودد ظامذصددتاف ما ت ددندام

فتم    مايدتيناتما ذاتعد تما صدتا ما ع نيد مايذكد م
 ذعافد مشعد مم Hastie et al. 2001 ا الداعم  د 

م.ذ م ال ما اش مااليتلافم د ما تد ما ذصتافتد 
ا نيمدتتما  صا منلي مشعدنممم( )(   )̂ يعنمم -4

 دددددناثما ت ددددد ابماددددداما ت دددددنداما ذتدددددد ما و دددددد قتم
  مم( )  لنا  مم( )      ̂ 

 وذددددانجماو ددددنااممMاشعددددنما تعددددافمنلدددد مذ ددددنام
 Lee and Oh ا ادااقبما ذع ادبماف د لم ذد مانذد م
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 ددددددن  ممSيدددددددتو ا ما  يددددددتما تدددددد  تمذ ددددددنامم,(2007)
ما وذانج 

لنمررروذج انحررردار الشررررائح  Sمقررردر  -4
 المعاقب

مMوظاالملويت  مايذ مو لا مالوكي ام ذ نااتم
 Rousseeuwفددتموذدد نجمالو ددنااما يلايدد أماددنتم

and Yohai (1984)ذددد ميعدددافمشذ دددنااتمتSمم 
اا تددددتمنافددددتم  ددددناماييددددتموظدددداالماو دددد متعتذددددنمنلدددد م

اتوش ممم."cale parameter"Sذ نااتمذعلذ ماي مم
ذدد م  مذ ددناما ذاتعدد تمممSا تكداةمايي يددي م ذ ددنااتم

مβ ذتل مذعد ذلاتمالو دنااممOLSا صتا ما ع ني م
يعتذدددنمنلددد متنويددد مذلذددداعمذاتعددد تما يلاددد ماذددد مقدددتم
الو دداافما ذعيدد ايم ل دداااتأماك ددندلمذتددد م ددن  مدددتتم
النتذددد نمنلددد متنويددد ممذ يددد ممذتدددد م تادددتتما  ددداااتم
 ددنللمذددد مالو ددداافما ذعي اي اش  تدد  تميذكددد متعاةدددسم

  ذتل مذع ذلاتمالو ناامك  ت  ت:مSذ نام
 ̂         ( ̂ ( ))         5)  

ا ذتدددددددد ممM  ددددددد مذ دددددددنامم(𝛽) ̂  ددددددددثمياددددددددام
م "robust M-scale  estimator" ذ ي مما تاتتم

Huberكذ مانذ م اا نيمدتتما  صا منلي مم(1964) 
مش لما ذع ن  ما ت  ي :

 

 
∑  .

  

 ̂ 
/    

     
ا تدد ميكددا ما ذ ددنامذتيدد  لمفددتم   دد مذدد م نامكدد  مم

مك  ت  ت:مbتاية ماييلا  ملا يعي لمدتتمت ندنمايذ م
    , ( )- 

  دد ما تايةدد ما لا يعددتما ذعيدد اي مم  دددثمتادددام
م Tharmaratnam et al. (2010)اادنم اخدبمم

(ميعددددددنمذاددددددكل مصددددددعش م دددددددثم5  م ددددددلما ذع ن دددددد م 
دتخدددذ م دلددد نما  يذددد ما صدددتا م نا ددد مذعافددد مشادددكلم

فددددتمنددددنةمم"non-convex"خددددذوتماغدددددامذ نشدددد م

مذدددددد م ذتتددددددداات مايعددددددنما يددددددااايتما ددددددنيمانذدددددد مكددددددل 
  دنمالاتاا د تممand Yohai Salibianم(2006)

  لمتل ما ذاكل مفتم    مالو ناامغدداما ذع ادبم م
افيذدد مدتعلدد م وذددانجماو ددنااما اددااقبما ذع اددبمااتدداحم

Tharmaratnam et al. (2010)ميكدا مذ دنامم  
Sذتل مذع ذلاتمالو ناامم 𝛽̂ مك  ت  ت:م

𝛽̂
 
        (  ̂ 

 (𝛽)  مم(6         (      

 ̂ -مβ  ددلمذتلدد مم- دددثم
 (𝛽) ت  دد ما ذع ن دد مم

ما ت  ي :
 

 
∑  (

     
  

 ̂ ( )
) 

 م     
مات:م ا  نمايذقل ما ا قع ماليتيناتمم لنا  م

 
 
( )

 {
(    )  (      )  (      )             | |   

                                                                      | |    
 

  تلددد ما نا ددد مادددامنا ددد م"derivative"اتت خدددلم

"Tukey's  biweightا تدتمادنذ  ممم:Beaton 
and Tukey (1974)ممم

𝜓( )  {
 (  (   ) )       | |    

                                  | |   
      

مSميكددددددا م ذ ددددددناممc=1.547انوددددددنمايتيدددددد امايذدددددد م
 لاو ددددددددناامغددددددددداما ذع اددددددددبم   ددددددددامو لادددددددد ماوكيدددددددد ام

 maximal asymptotic breakdown"ت  اتيد 

point 50%"ت(Rousseeuw and Yohai 
(م لم  من  مييص  ش ماويت خ لمفدتمايذد مم(1984)

اةتخددبمذدد مم( 1 اوظدداملددنا ممe"ا  تدد  ةما ت  اتيدد م 
يتيةنمذع مايذد ممc(م و م ية نةمايذ ما ق  تم1لنا م 

ا  تدددد  ةما ت  اتيدددد مايددددتويت مايذدددد مو لادددد مالوكيدددد ام
ا ذوددد ظاةأمايذددداما دددنيمدتلالدددبمت نددددنمايذددد مذلاقذددد م

 مممS ل صدددا منلددد موتددد ق مذاخدددي م لذ دددناممc لق  دددتم
مRousseeuw and Yohai (1984)ا  دنم اصد م

نااتمو د لمالوكيد امايادلممSشعنتمايدتيناتمذ دنااتم
مشصت من ذ م م %25ذ م
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م
ت

ت

ت

ت

ت

ت

ت

مTharmaratnam et al. (2010)ا  دنم ق دتم
 the"وتدلدد متاخددبم ذك ويدد مكت شدد ما و دد لما  الدد م

critical points"نا  ما  نفما ذاخ  مفتمذع ن  مم 
(منلددد ماو ددد م دددلم ذادددكل ماو دددناامادددااقبمذع ادددبم6 

مأ"weighted Penalized  splines problem"ذالبم
 iterative"اذ مقتميذك مايتيناتم يلابمذع اناتم

procedure"لدل نمذ ناممSما ذع اب مم
مك  ت  ت:مSاش  ت  تميذك ما تع دامن مذ نام

 ̂ ( )    ̂  
م دث

 ̂  {   (𝛽̂ )  
 

 ( ̂ )
 }

  

   (𝛽̂ )   7)  

م دث
 (𝛽)      (  (𝛽))       

  (𝛽)    ( ̃ (𝛽))  ̃ (𝛽)⁄  
 ̃ (𝛽)  (     

 𝛽)  ̂ (𝛽) 
 (𝛽)
   ̂ 

 (𝛽) ,(    )  (𝛽)(    )-⁄  

(مت تدددددداحمايددددددتيناتم7اشدددددد  اغتمذدددددد م  مذع ن دددددد م 
(م لم6ا ذعددد اناتم  يددد بما و لاددد ما  الددد م ذع ن ددد م 

تعدددنمشصدددت مم ̂  وددد مدوشتدددتمتدددايتما  دددناما ما نا ددد م
اا نيمانميعوتم  ميكا مم.ن ذ مغدامذ نش مكذ منكا

(م  قامذ مو لاد م الد ماا تدتمتود ظاماديتم6 لذع ن  م 
ذيتلتدد مأماا ددنيمت"local minima"صدتا مذ ليدد م

يذكدد م  مييددتامندد مالددانمو دد لم الدد مغدددامذقلدد  م
ا دددن  متدددتمااتدددااحم  مددددتتم دددن ما ذعددد اناتمش يدددتيناتم
ا عندنمذ ما  يتما ذ نقي ماايتيد امافخدل تم اف د م  يذد م

(م مافيذ مدلتموعدا ميلادااتميدااايتم8  نفمنا  ما
اف  لم ذد مانذد ممPRS وذانجممSا  صا منل مت ندام

Tharmaratnam et al.(2010) م
ذددد ما ت دددندااتما ذ نقيددد ممRا  صدددا منلددد مندددننم -1

اا تددتميددافميادد ام  دد مم ا ذاادد  م ذتلدد ما ذعدد  تم
 ̂ شدد  اذايم

( )
  ̂ 

( )
     ̂ 

 مقدددتمدددتتمتوتددددنمم( )
 ̂   لمذتل مما يلاااتما ت  ي 

( ): 

المناظرة لنقاط انكسار  Sلمقدرات  e(: الكفاءة التقاربية 1جدول )
                         المختمفة  bو  cوقيم الثوابت     مختمفة 

 ."Tukey's biweight"باستخدام دالة 

ت
تRousseeuw and Yohai (1984)الشصدو ت
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مذدددد مم-  (  ̂ . ̂  يدددد بمكددددل 
( )

τامم/ . ̂ 
( )

امم/
 . ̂ 

( )
م /
مقتمت اااما يلاااتما ت  ي :مj=0دتتماخ مم- ب(
 I)-دددددتتم يدددد بم ̂ 

(   )
 2   . ̂ 

( )
/   

     . ̂ 
( )

/3
  

   ( ̂ 
( )

)   
 II)-ناماصدلتمم  م jل دنماياصد مذد ما ت دااااتممم 

م ا ذ ننةمذيش  ل مأ
 ̂ ‖ ام نامت  دددددددددددددددددددد م  ممم

( )
  ̂ 

(   )
‖  

 ‖ ̂ 
( )

ϵأم ددددثم‖ ادددامايذددد مق  تددد مصدددتداةمم  
أمددتتم"tolerance level"تع دامند مذيدتا ما يدذ حم
ما تااسمن ما ت ااامااخ 

 ̂ م
   ̂ 

م ( )
 III)-نام دددتمدت  ددد م يمذددد ما ادددالاد مفدددتما يلاددداةمم 
 IIمذددددددددددد م  𝛽̂. ̂ (مددددددددددددتتم يددددددددددد بمكدددددددددددل 

(   )
امم/

τ . ̂ 
(   )

 ̂ . امم/
(   )

أمقدددددددددتمددددددددددتتماخددددددددد م/
م م     

م"objective function" ي بمايذ منا  ما  نفم -2
 ̂   ددلما ذتل دد تم

م           أم دددثم 
اايتيدد اما ذتلدد مصدد  بم اددلمايذدد م نا دد ما  ددنفم

 ك  ت  ت:مPRS وذانجممS يكا ماامت ندام
𝛽̂             0  ̂ 

 ( ̂ 
 )

  ( ̂ 
 )

 
  ̂ 

 1 
ا  ددددنمتددددتمتاخدددديبمما يددددااايتما يدددد   م ودددد  لمنلدددد م

أم لم  مايذاممλايتيناتمايذ ماا نةم ذعلذ ما تذ دنم
دتلالدددبم  ددد مايدددتيناتمذعيددد امذقدددلمذعيددد اما ذلا ذددد م

ليتيددد امايذددد مذقلددد م تلددد ما ذعلذددد ممGCVا ذ لاعيددد م
ذ م د منننمذ ما  يتما ذاا  م    مايذك مذلا ظد م

تع ذدددددلملذيددددد ممGCV  ما صددددديت ما ع نيددددد م ذعيددددد ام
 ددوتمماياذيدد أم لمممم          ا ذادد اناتم

 و مش  لاش مفدتم   د مالدانمشعد ما ذاد اناتما اد نةم

لمي  ددددددددنم  مدددددددددتتم نلادددددددد  متلددددددددد مم        
تموتددمم اذيدد ما ذادد اناتما لدددنة ماشذعودد ما ذادد انا

مTharmaratnam et al.(2010)كذ منكدامم-اْيا
فدددإ مم( )̂  وددد مشتددد ما وظدددامنددد مذت وددد ما ذ دددنامم–

شصدديتت ما ع نيدد ميذكدد م  مديتدد امايذدد ممGCVذعيدد ام
ذد مايذد مم(  ) دوت منو  مااتاابمت دنداممλ لذعلذ م

مفيد  م   افدتمن د ما صدننمااتداحممشاكلمغدامذاغداب 
مذد م   ممCantoni and Ronchetti (2001)كدل 

دددددتتمايددددتيناتم ايا م لذادددد اناتماف دددد لم  يذدددد ما  دددداااتم
"residuals"ا ذودد ظاةأماذددد مقددتم نلاددد  ما ذاددد اناتمم

ا ادد نةمايودد لم اددلمذدد ماي ما ذادد اناتما لدددنة ممافيذدد م
 وذددددانجماو ددددنااما اددددااقبما ذع اددددبممSديددددصمذ ددددنام

صديت ممTharmaratnam et al. (2010)ااتداحم
ااتممRGCVا ا ام   مش  اذيممGCVذتدو م ذعي ام

ما ذاخ  مفتما ذع ن  ما ت  ي :
      

  ‖ ( ̂)
   

(    ̂)‖
 

.        (  ( ))/
 

⁄   8)  
م دث

  ( )   ̃( ̃  ̃  (  (𝛽̂ )⁄ ) )
  

 ̃  
  ( ̂ )

   
 (   ( ̂ ) 

 (  ( ̂ )⁄ ) )
  

   ( ̂ )
    

م   منننمايايا مغداما صتاة  م  ا دثمتادام
 المحاكاةدراسة  -5

ت نفمنااي ما ذ    ةمفتماناما ش ثم  د مت نددنم
 وذددانجممSذددن متدد قدامايددتلافمو لادد ماوكيدد امذ ددنام

او ددنااما اددااقبما ذع اشدد منلدد م نا من دد ما ذ ددنامذدد م
ا و  يدد ما عذليدد  مايعتذددنمتصددذيتمناايدد ما ذ   دد ةمفددتم
ادددناما ش دددثمنلددد ما تصدددذيتما دددنيمتدددتمايدددتيناذ مفدددتم

 Cantoni and Ronchettiا ناايدد تما ت  يدد م:م

 Wang etوتتتLee and Oh (2007)وتت(2001)

al. (2014)ددددثمك ودددتمنا ددد ماليتشددد اما   ي يددد مم 
ما ذاانمت نداا مك  ت  ت:
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      *  (    )
 +             

        
ذ متايةد ممXا دثمتتمتا دنمايتما ذتتداما ذتيام

( ماتدددتمتا ددددنماييلاددد  م1ذودددتظتمفدددتما تتددداةم صدددتاأم
  
ذدد مقذ ويدد متايةعدد تمذتذ قلدد ماتايةدد ماا ددنمغدددامم  

ذتذ قدددل ماا قذ ويدددد متايةعددد تما ذتذ قلدددد مذاتشددد م يددددبم
نالدد مكق فدد مايلادداافماا تايةدد مغددداما ذتذ قددلمك وددتم

مك  ت  ت:
 (   )       ا تاية مما ذوتظتمم -1
 (   ) ا تاية ما لا يعتمم -2
 (   )        ممما تاية ما لالييتت -3
 doubleا تايةدددددددددددددددد ماييددددددددددددددددتما ذخدددددددددددددددد نسم -4

exponential (0,1) 
ت"contaminated normal I"تايةددددددددددددددددددددد م -5

     (   )       (    ) 
contaminated"تايةددددددددددددددددددددددددددد م -6  normal  II"ممم

     (   ) م(    )     
مممممممممتايةدددددددددددددددددددد ميددددددددددددددددددددلابممذعددددددددددددددددددددافمك  تدددددددددددددددددددد  تم -7

 (   )        (   ) 

 (   )      تاية مكاا ممممم -8
مممممممممما تايةددددددددددددددددددددددددددددددددددددد مغددددددددددددددددددددددددددددددددددددددداما ذتذ قددددددددددددددددددددددددددددددددددددددل -9

     (   ) مممم(    )     
أميذكدد ممLee and Oh (2007)او ددلالمندد مم

ايتيناتمذ ي مم نالد مكق فد م لاداافم يمتايةد ممكذد م
مك  ت  ت:مet al.  Hoaglin (1983)ناف م

 ( )

 
   (    )     (   )

   (    )     (   )

   (    )     (   )

   (    )     (   )
⁄  

   منا  ما تايةد ما تلذيعدتممФ دثمياداما اذيم
 cumulative"ا ي ص مش  تاية ما لا يعتما ذعي ايم

distribution function of standard normal"م
   منا د ما تايةد ما تلذيعدتم لتايةد ممFأماياداما اذيم

ا ذاانماي ممنال مكق فد م لااافد م مايذكد ما وظدام  د م
 تم(ما ت  تما نيميعا م اك  ماوتا اما  ي و1اكلم 

ا ذا دنةمفدتمناقداةمذعدد انةماا دنةممذد مناايد ما ذ   دد ةم
ا تتمتتمتوتددنا مفدتما ش دثما  د  تمذافد م  د مذو ود م

ما نا  ما   ي ي ما ذاانمت نداا  

ت

 

انًحاكاة يزفك بها (: اشكال اَتشار انبياَاث انًىنذة في أحذ دوائز انًعاودة في دراست 1شكم )

 يُحُى انذانت انحميميت )انخط انًتصم(.
م
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ا  ددنمتددتمايددتيناتم اتعدد مذ ددنااتم وذددانجماو ددناام
ا اددااقبما ذع اشدد مفددتمناايدد ما ذ   دد ةما    يدد مااددت:م

مSأماذ ناممMأماذ نامLSذ ناما ذاتع تما صتا م
%ماييادددددددد ام دددددددد مشدددددددد  اذيم55نامو لادددددددد مالوكيدددددددد ام

S_50%اذ نام,تSماا دنيم35نامو لا مالوكيد امم%
مم.S_30%ييا ام  مش  اذيم

ا  دددنم نتذدددنم يددد مما ذ  اوددد م دددد ملادددا ما ت دددندام
ايات ما تتمتتما ذ  او م دو  مفتمنااي ما ذ    ةمنل م

متوتدنما يلاااتما ت  ي :
ا ذودددد ظاممASEادلدددد نمذتايددددغمذاتعدددد تما يلادددد م -1

 لادددددا ما ت دددددنداماياتددددد مفدددددتمكدددددلم ددددد لتمناايددددد م
ا ذ   دددد ةما  ددددلمناقدددداةمذعدددد انةماا ددددنيمدددددتتم يدددد ش م

مك  ت  ت:م
     

 

 
∑ . (  )   ̂ (  )/

 
    

   

 م         
  ددددد مايذددددد ما نا ددددد مم(  )   ددددددثميادددددداما اذدددددي

  ددد م لدددتمم أمكذددد ميادددداما اذددديمم  ا   ي يددد منودددنم
فدددددتمناايددددد ما ذ   ددددد ةمم155ا عدوددددد ما ذيدددددتينتماادددددام
  د مندننمذدااتما ذعد انةمم  ا    ي أم دوذ مياداما اذي

"iterations"ا ذيددتينذ مفدددتمناايدد ما ذ   ددد ةماادددتمم
مفتمنااي ما ذ    ةما    ي  م555

االو دددداافما ذلالدددد مم"median" دلدددد نما ايدددديغم -2
م"median absolute deviation"ن ما اييغم

ا ذوددد ظام لادددا ممASE ذتايدددغمذاتعددد تما يلاددد م
ا ت نداما ذيتلت مفتمكلم  لتمناايد ما ذ   د ة م
 دددثمتعددنما لااة دد مايفخددلماددتما ذودد ظاةميادددلم

 اييغمما الماو اافمذلال من ما اييغ 
 لاغ اةتتمذتايغمذاتعد تمايتما صو ند ما  ي وي م -3

ا و تلدددددد مذدددددد مكددددددلمذددددددااتمم(   )    ا يلادددددد م
ا ذعددددد انةمان ددددد م  دددددلملادددددا ما ت دددددنداما تدددددتمددددددتتم

 م دددثمتعدنما لااة دد مايفخددلماددتمما ذ  اود م دو دد 

ايددديغم اغدد اةتتمذتايدددغمذاتعددد تما ذودد ظاةميادددلم
  مم ((   )   )       ا يلا م

 Wilcoxon"ايدددددددتيناتمايتشددددددد اماةل اكيدددددددا م -4

test"لذ  اودددددددددددد ما ذينالدددددددددددد م ددددددددددددد مايدددددددددددديلاتممم 
ا ذودد ظام  ددلملادداة تد مذدد ملاددا ممم(   )    

ا ت دددندام ذعافددد مذددد م نامكددد  ماوددد  ممفدددا مذعودددايم
مWand (2000) دو ذد ماتملماادامذد مايدتينذ م

فددتمناايدد ما ذ   دد ةما ي صدد مشدد  مفددإنام ددتمدالددنم
فا مذعوايم د ملااة تد مذ ما لادا مفددتتم نلاد  م
كددددلالمذو ذدددد موتددددمما اتشدددد ماانامكدددد  ماودددد  مفددددا م

 لمذيتلتددددددد  مايعدددددددنمذعوددددددايمفددددددددتتمانلا ق ذددددددد ماتشدددددد
اييددلابمايفخددلمادداما ذودد ظامياددلماتشدد  ما  ددنم
تددددتماخدددد ف موتدددد ق مايددددتيناتمايتشدددد اماةل اكيددددا م

 ايتلما صو ند ما  ي وي م 
ايدددتما يلادددالما  ي ويددد م ايددديغم اغددد اةتتمذتايدددغم -5

م ((   )   )       ذاتعددددددددد تما يلاددددددددد م
ا ذوددد ظام لادددا ما ت دددنداماياتددد ما  دددلما تايةعددد تم

ان ددددد م مناايددددد ما ذ   ددددد ة ما تدددددتماادددددتذلتمنلد ددددد
لنلاددد  مذليدددصمنددد تملنا ما ذ دددنااتمفدددتمتلددد م

 دثمتعنما لااة  مايفخلماتما ذو ظاةما نااي أم
  م((   )   )      يالم

(موتدددددد ق م3أم2(ماا اددددددكلد م 2اةليدددددصملددددددنا م 
نااي ما ذ    ةما تتمتتما  صا منلد  ماا نيمدتخبم

مذو  مذ مدلت:م
كدددد  مناقذدددد م فخددددلمذدددد مممS_30  مم نا مذ ددددنام -1

فدددددتملذيددددد م ددددد لتما ناايددددد ممS_50 نا مذ ددددنام
((أمكذددددد مكددددد  متاتددددددبمذ دددددنام2 اوظددددداملدددددنا م 

S_30ش  ويدددش م لتايةعددد تم ا ذودددتظتأما لا يعددددتأمم
 contaminatedا لالييتتأماييتما ذخ فأم

normal Iت,contaminated normal II,م
ا تاتدبميلابأمكااتأمغداما ذتذ قل(ماتمنل م
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(م دوذددددد مكددددد  م2أمم2أم2أم5أ2أم3أم3أم3أم3أم3 
أم4أم4اددتمنلدد ما تاتدددبمم مS_50تاتدددبمذ ددنام

((مأمكذدد م2(م اوظااددكلم 3أم3أم3أم4أم4أم4أم4
كدد  ما يددغما  يدد وتما ذودد ظام لذ ددنامايا م يددتلم
ا يغما  ي وتم لذ ناما ق وتمنونملذيد ما تايةعد تم

 (( م3 اوظاماكلم 
يفخددددددلمش  ذ  اودددددد مكدددددد  مادددددداماممLS  مذ ددددددنامم -2

ش  ذ ددنااتما قلاقدد ماييددا مفددتم دد  تد مف ددغماذدد م
   دددد ما تايةدددد ما ذوددددتظتما   دددد ما تايةدددد ما لا يعددددتم
 ددددثمكدددد  متاتدشدددد مفددددتما  دددد  تد ماددددامايا مفددددتم

(ماكددد  ما يدددغما  يددد وتما ذوددد ظام ذ دددنام2ادددكلم 
LSايدددتلما يلادددالما  ي ويددد ما ذوددد ظاةم لذ ددددنااتمم

اعدد لموظددااماييددا مفددتما  دد  تد مااددامذدد مكدد  مذتام
ل مفدددتمتلددد ما  ددد  تد مت نددددنالملمدتلالدددبمايذدددام

 ايتيناتمذ نامذتد  م

كدددددددد  ماددددددددامايفخددددددددلمش  ذ  اودددددددد ممM  مذ ددددددددنام -3
ش  ذ دنااتما قلاقد ماييدا مفددتميدش م د لتمااددتم
ا ذودددددددددد ظاةم لتايةعدددددددددد تم ا لالييددددددددددتتأماييددددددددددتم

contaminated normalا ذخددددددددددددددددددددددد فأم  I,م
contaminated normal II,يدلابأمكاادتأمم

غدددداما ذتذ قدددل(ماادددتمتايةعددد تم  ددد منالددد مكق فددد م
 Lee and Oh   لاداافم   دامذد ما اا دنمم

 ددثمكد  متاتد  د مادامايا مفدتمادكلم (2007)
(مش  ويددش م تدد ما تايةعدد تماكدد  ما يددغما  يدد وتم2 

ايتلملذي ما يلاالما ذو ظاةممMا ذو ظام ذ نام
نيم لذ ددنااتماييددا مش  ويددش م تلدد ما تايةعدد تماا دد

ادددام فخدددلمذ دددنامذتدددد مفدددتممMيعودددتم  مذ دددنام
  نانمنااي ما ذ    ة 

    (: انىسيط والاَحزاف انًطهك عٍ انىسيط )بيٍ لىسيٍ( نًتىسط يزبعاث انخطأ 2جذول )

ASE انُاتجت يٍ تطبيك طزق انتمذيز(LS, M, S_50%, S_30%)                              

 تسعت تىسيعاث يختهفت نهخطأ عهى
  
 

distribution LS M S_50% S_30% 

uniform 
0.02 0.04 0.31 0.24 

(0.01) (0.03) (0.10) (0.05) 

normal 
0.06 0.08 0.70 0.52 

(0.03) (0.04) (0.31) (0.18) 

logistic 
0.16 0.14 1.88 1.49 

(0.07) (0.06) (0.87) (0.73) 

d-exponantial 
0.11 0.09 0.85 0.64 

(0.06) (0.04) (0.47) (0.49) 

Contaminated 

Normal I 

0.19 0.08 0.77 0.51 

(0.14) (0.04) (0.39) (0.26) 

Contaminated 

Normal II 

0.37 0.09 0.92 0.52 

(0.28) (0.05) (0.48) (0.48) 

Slash 
6.57 0.25 4.43 0.56 

(8.53) (0.16) (2.90) (0.67) 

Cauchy 
4.18 0.16 2.30 0.25 

(5.40) (0.09) (1.82) (0.26) 

Asymmetric 
11.42 0.13 0.90 0.35 

(6.41) (0.07) (0.49) (0.37) 

ت
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ت

ت

ت

 

انصُاديك انبياَيت نهىغاريتى يتىسط يزبعاث انخطأ انًُاظزة لاستخذاو تسعت تىسيعاث  (:2شكم )

(. ويىضح أسفم   S_30%و  S_50%و  Mو  LSنهخطأ عُذ تطبيك طزق انتمذيز االأربع  ) 

 .انصُاديك انزتب انتي أخذتها طزق انتمذيز الأربع وفماً لاختبار ويهكىكسىٌ

 

ت

 ,LS)(: انخطىط انبياَيت نىسيط يتىسط يزبعاث انخطأ انُاتجت يٍ تطبيك طزق انتمذيز  3شكم )

M, S_30, S_50)  نهخطأ.عهى تسعت تىسيعاث يختهفت 
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 خلاصة البحث -6
 ظ اتموتد ق مناايد ما ذ   د ةما تدتمتدتما  يد تم  د مفدتم

 وذددانجماو ددنااممSا ش ددثما  دد  تم  مايددتيناتمذ ددنام
%ممكددددد  م35ا ادددددااقبما ذع اشددددد منامو لاددددد مالوكيددددد ام

%مفددددتم55نامو لادددد ماوكيدددد امممS فخددددلمذدددد مذ ددددنام
لذيدد م دد لتما ناايدد  ما دددثم  مقلاقدد مذ ددنااتمذدد م
 ددد ماياتعدد مذ ددنااتما تددتمتددتما ذ  اودد م دددو تمتتلالددبم

اذ دددناممMذعددد اناتم لاصدددا م وت قل ددد ماادددتم ذ دددنام
S_30اذ ناممS_50ماا نيمذ ماد و ميةد نةما اادتم)

ا لايتم توتدنمنااي ما ذ    ةم دثمايتتا متوتدنمناقاةم
 "ناي د منلدد مل د ي 19انةماا دنةمف دغم دداا تمذعد 

Intel(R)  Core (TM)  i7-4700MQ CPU 

@2.40 GHz"أماا دددنيم دددناا م ن م  ددد م  ميكدددا م
ناقاةمذعد انةمم555ا ااتما لايتم ل صا منل موت ق م

ي ن مت اةش لمفتمتل ما      مماا دنيمم12 ي تمام6اام
مSادنما ش  ق مفدتمايدتيناتمذ دناة مف دغمذد مذ دنااتم

ا ددددن  متوصددددبما ش  قدددد منايمو دددد لماوكيدددد امذيتلتدددد  م
ع اشدد م وذددانجماو ددنااما اددااقبما ذمSذيددتينذاامذ ددنام

نااتمو دد لممSشدد  مي اذدداام تلاةددبمنددننمذدد مذ ددنااتم
اوكيدد امذيتلتدد مقددتما وظددام  دد ماددكلماوتادد اما  ي ودد تم
ا دنيمي تدايمنلدد ما ذو ود ما ذافدد مش يدتيناتما ذ ددنام
فددتمكددلم   دد م ت ندددنما ذ ددنامايفخددلما ددنيمييددتلاي م

م  ميع امن م غل ي ما  ي و ت 
م
م
م
م
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